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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.gqoogle.com 
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Fe a T y adressés aux Annales sonl soumis à l'examen d'une 
ission dile Commission des Annales des Postes et Télégraphes. 

à Cette Commission se réunit à l'Ecole Supérieure des Postes el Télé- 
ju . graphes, 20, rue Las Cases, Paris, VIe, 


- 


Membres de la Commission; 
M. A. Bronner, Membre dé l'Institut, lrigénieur en Chef des Ponts et 
ussées. 


Le Général Fenuk, Membre de l'Institut, Inspecteur Général de ta Télė- 
graphie Militaire, Membre du Comité technique des Postes et Télégraphes. 

M. Agnanan, Professeur à ls Sorbonne, Membre du Comité technique des 
l'ostes et Télégraphes. 

M. Gurrox, Professeur à la Faculté des sciences de Nancy, Membre du 
Comité technique des Postes et Télégraphes. 

Les Directeurs du Personnel, de l'Exploitation Télégraphique et de l'Ex- * 
ploitation Postale à l'Administratiqn centrale des Postes et Télégraphes. 

M. Mitos, Professeur à l'Ecôké Supérieure, Directeur de l'Exploitation 
Téléphonique. ER 

M. Poury, Professeur à l'École Supérieure, Ingénieur en chet des 
Postes el Télégraphes, + 
! M. Fenniène, Professeur à l'Ecole Supérieure, Directeur des Postes et 
Télégraphes du département ‘de la Sein. 

M. Aucien, Ingénieur en Chef des Postes et lélégraphes, 

M. Diano; Directéur des Postes et Télégrapnes,. 

M. Sausen, Chef de bureau à l'Administration central 
Télégraphes. e des Postes et 

M, Revwauo-Boxix, Professeur à l'École Sapérieure, Ingénieur en chef 

iles Posies et Télégraphes. 

M. Vasexsi, Professeur à l'École Supérieure, - Ingénieur des Postes et 
Télégraphes. 

MM. Tarrix, Directeur des Postes et Télégraphes ; Caucnie, Inspecteur 
des Postes et Télégraphes, et Lavoronat! Contrôleur des Postes et Télé- 
graphes, Secrétaires. 

M. Paury, Rédacteur des Postes et Télégraphes, Secrétaire adjoint, 
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NOTA La Commission des Annales des Postes, Télégraphes el Téléphones 
n'est en aucune façon responsable des opinions émises èl des théories 
développées par les auteurs; elle ne s'immisce pas dans les questions de 
priorité. ( 
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Théorie et censtrnction des appareils récepteurs 
DE LA TÉLÉPHONIE SANS FIL 
POUR TOUTES ONDES ET SPÉCIALEMENT POUR L'ONDE DE 450 MÈTRES (surte) (1) 


Par M. VEAUX, 
Ingénieur des Postes et Télégraphes. 


L'ANTENNE RÉCEPTRICE : 
DÉTAILS PRATIQUES DE CONSTRUCTION 


SOMMAIRE. — 1° Construction d’une antenne en nappe. 

Description générale. Fil d'antenne. Isolement de l'antenne. Suspension de 
l'antenne. 

Entrée de poste. 

Prise de terre. 

Contrepoids. 

Caractéristiques de l'antenne susdile, 


2° Autres formes d'antennes. 


Antenne unifilaire horizontale. 

Antenne en nappe mullifilaire. 

Antenne en V. 

Antenne unifilaire inclinée. 

3° Précautions d'ordre général dans la construction d'une antenne récep- 
trice. | 

4° Cas où ilest impossible de construire une antenne d'un des types indi- 
qués ci-dessus. 

Diverses solutions possibles. 

Emploi d'une conduite d'eau, de gaz, d'électricité, etc... 

Emploi d'une antenne intérieure. 

Emploi d'un cadre (Voir chapitre spécial suivant sur les cadres). 


Nous étudierons tout d'abord des antennes de forme bien 
déterminée et de caractéristiques sensiblement connues. 


(1) Voir les numéros des Annales des Postes, Télégraphes el Téléphones, 


novembre et décembre 1923. 
Ann. des P., T et T., 1924-1 (13° année). 1 
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2 CONSTRUCTION DES APPAREILS RÉCEPTEURS 


I. — CONSTRUCTION D'UNE ANTENNE EN NAPPE. 


Nous conseillons comme donnant de forts bons résultats tan- 
tenne représentée par la figure 45. 


— — 
nm ——m—_m——mm—— 


— -7 — 


isolateurs 


corde de serrage 
de l'antenne 4 


creer 
‘= 


Fig. 45. 


. Description générale. — Nappe constituéepar deux fils horizon- 
taux de chacun 22 mètres de longueur à une hauteur de 8 mètres 
au-dessus du sol. Les deux fils horizontaux espacés de 1 m. 80 


Poulie isolante 
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sant dirigés vers le poste d'émission, la descente étant plus rap- 
prochée de celui-ci. 


Fig. 16. 


Chanvre corde prrafinée 


LI de cuvre 


Fig. 47. 


Fil d'antenne. — Fil w de mm. de diamètre environ (de 


10 


. À mm. à i mm. 5) en cuivre siliceux ou phosphoreux de haute 


conductibilité. Le fil torsadé n'est nullement nécessaire. 


Un. poules de 3° en série , 


mil = ea me 


+ 


DE LA TÉLÉPHONIE SANS FIL 3 


_ Isolement de l'antenne. — A soigner particulièrement. Utili- 
ser aux extrémités de chaque fil un isolateur léger de petit modèle 
en porcelaine ; de nombreux types sont représentés par les figures 
ci-Jointes (fig. 46) : œufs, maillons à oreilles, poulies, les moins 
coûteuses. Deux poulies de 3 centimètres de diamètre en série 
(fig. 47) à chaque extrémité d’un fil d'antenne assurent un isole- 
ment parfait. 

Suspension de l'antenne. — De multiples cas peuvent se pré- 
senter; le principe directeur est le suivant : les divers organes 
de suspension doivent pouvoir supporter les effurts nécessaires 
pour obtenir une fixation bien rigide sur laquelle le vent soit 
sans grande influence ; les flèches doivent être très réduites par 
l'utilisation de matériel léger. La figure 45 indique un mode de 
fixation utilisant un poteau et la façade d'une maison ; les deux 
traversiers AB et CD doivent être légers et suffisamment épais, 
surtout au milieu pour supporter les efforts qui tendent à les flam- 
ber ; utiliser par exemple deux barres de bambou ou de frêne de 
3 cm. de diamètre et de 1 m. 85 environ de longueur. 


corde goudronée 


. & d'antenne 
| isolateur 


traverser 
Fig. 48. 


La fig. 48 montre unh mode de fixation d'un fil d'antenne avec 
le traversier au moyen d'une corde imputrescible en chanvre 
câblé et goudronné, que l'on trouve dans le commerce. La dis- 
tance entre l’isolateur et le traversier a peu d'importance : 8 à 
10 centimètres ou même moins. | 

La figure 49 montre la fixation du traversier AB de gauche 
avec le poteau de 8 m. au-dessus du sol; la corde AEB doit 
avoir 2,06 mètres, non comptés les bouts de fixation ; la corde 
EF passe sur une poulie K fixée au sommet du poteau et sert à 
tendre l'antenne ; cette corde de 9 mètres de longueur environ 
est aussi en chanvre goudronné. 

Nous étudierons dans un article ultérieur la construction des 
mâts ; disons pour l'instant que ceux-ci doivent être en bois de 
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préférence et non métalliques ; s'ils sont haubannés au moyen 
de fils de fer galvanisé (3 ou 4 haubans), il est bon de couper les 
haubans à chaque extrémité par unisolateur. La figure 50 repré- 
sente un mât métallique avec haubans. 


Fig. 49. 


Côté maison. — La descente doit prendre aussi près que possible 
des isolateurs des fils horizontaux (points J et L) ; la fixation de 
l'antenne avec le traversier CD est la même qu'avec le traversier 
AB. La distance horizontale entre CD et le mur ne doit pas être 
trop grande pour que le vent soit sans grande action ; la.des- 
cente d'antenne JLOM doit être convenablement tendue : ni trop, 
ce qui produirait une flèche nuisible de la nappe (1) ; ni trop peu, 
ce qui donnerait lieu à des déplacements sous l'action du vent (2). 
Un mode de fixation excellent de l'antenne et de la descente 
d'antenne est celui représenté par la fig. 51 : le traversier CD 
est supprimé et les deux fils sont fixés en U et T à la façade. 
La descente est constituée par deux fils FO et GO qui se pro- 
longent par un fil OM, prolongé lui-même par le fil MN ; l'isola- 
teur O est supporté par un axe horizontal RS; un isolateur 
isole du côté M la portion OM. 

Entrée de poste. — La descente d'antenne doit rester sur une 


(1) Diminution de hauteur effective de l'antenne. 
(2) Par suite à des variations de capacité de l'antenne : d'où destruction 
de la syntonie et diminution de l'intensité de réception. 
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longueur aussi faible que possible à proximité des murs, péné- 
trer perpendiculairement aux murs à une hauteur de 1 m. 50 du 


NZ 


| 


' - rsolateurs 


ll 
|. 
| corke chanvre 
Il 
1 


Fig. 50. 


sol environ pour aboutir immédiatement aux appareils; il faut 
supprimer tout contact du fil même sérieusement isolé, avec le 


Fig. 51. 


sol ou les murs ; l'entrée de poste doit être particulièrement soi- 
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gnée ; nous recommandons l'entrée de poste indiquée par la 
figure 52 : un tube en ébonite de longueur variable suivant l'épais- 
seur du mur, de 2 centimètres de diamètre ou plus ; une barre 
a b filetée aux deux extrémités, de À mm. 5 de diamètre envi- 
ron, traverse deux bouchons qu'elle maintient fixés contre le 
tube d'ébonite grâce à l'emploi de deux écrous ; deux cosses 


pipe porcelaine 


cable HT isole sous caoutchouc 
Fig. 52. Fig. 53. 


fixées par des écrous reçoivent la descente d'antenne et le départ 
aux appareils de réception ; la capacité de la traversée du fil par 
rapport à la terre est réduite au minimum. 

On peut utiliser l'entrée de poste indiquée par la figure 53 : 
une pipette en porcelaine est traversée par un fil haute tension 


isolé sous caoutchouc. 


cloche porcelaine 


carreau isolant 


Fig. 54. Fig. 95. 


Les figures (54 et 55) montrent deux autres entrées de poste 
convenables. 

L'extrémité a fig. 56) est PISREÉE par un fil qui s'éloigne 
du mur perpendiculairement jusqu'à une distance de 60 cm. envi- 
ron pour aboutir à la borne d'entrée de l'appareil récepteur dis- 
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posé sur une table placée aussi près que possible du mur tra- 
versé : fil nu rigide de 1 mm. 5 de diamètre. 


lerre ` 
Fig. 56. 


. Prise de terre. — Le fil de sortie de l'appareil récepteur de 
1 mm. de diamètre quitte l'appareil perpendiculairement à la table 
jusqu’à 15 cm., traverse le mur pour aboutir par le chemin le 
plus court à la prise de terre. 
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Fig. 57. 


Si le sol est humide la prise de terre peut être constituée 
(fg. 57) par une plaque carrée en zinc, cuivre ou même fer gal- 
vanisé de 60 cm. de côté et de faible épaisseur enterrée à 30 cm. 
de profondeur ; il est bon de noyer la plaque dans une masse de 
coke de bonne qualité arrosé d’eau salée ; on peut remplacer la 
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plaque par n'importe quel conducteur de grande surface ; treillis 
métallique, boîte, seau, etc... ; la soudure avec le fil venant de 
l'appareil récepteur doit être particulièrement bien faite ; il est 
bon de maintenir l'humidité de la prise de terre par des arrosages 
fréquents. 

Si le sol n'est pas très humide, utiliser plusieurs plaques ana- 
logues à la précédente et disposées symétriquement ; la figure 58 

i] 


e re. puon 


Fig. 58. 


montre comment disposer 3 plaques réunies au point K, joint à 
l'appareil récepteur, par trois fils KA, KB et KC sensiblement 
de même longueur. 

Parfois il est possible d'utiliser comme prise de terre un tuyau 
de conduite d’eau de préférence ou de gaz ; un contact excellent 
souvent employé est celui indiqué par la figure 59 ; le tuyau est 


ent decapé et 


Í; 
y jan paie à la toile éméri 


À T7 
À = AR 


Fig. 59. Fig. 60. 


vers la 


11 
de si on 


ption 


décapé et passé à la toile émeri sur une petite longueur ; deux 
plaques A et B métalliques, de préférence en cuivre, sont main- 


tenues contre le tuyau par une vingtaine de tours de fil nu en 
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cuivre de 45/10 de millimètres environ dont l'extrémité est sou- 
dée au fil de terre venant de l'appareil récepteur ; les deux vis T, 
et T, permettent de tendre les spires et d'établir un contact par- 
fait réglable à volonté. Une autre prise de terre est indiquée par 
la figure 60. 

On peut utiliser une terre complexe en joignant les prises de 
terre à plaque à des prises de terre faites sur des tuyaux de con- 
duite. La prise de terre constitue la résistance principale du cir- 
cuit antenne ; la réduction de cette résistance permet d'obtenir 
* une intensité de signal plus considérable. 

Contrepoids. — ll peut enfin se faire que, le sol étant peu con- 
ducteur {sol sablonneux ou constitué par des graviers), une prise 
de terre analogue à la précédente donne peu de résultats ; on 
peut alors utiliser un contrepoids constitué par ? fils bien isolés 
de 15/10 de millimètre de diamètre (1) parallèles aux fils d'an- 

tenne, à faible distance du sol, 50 cm. par ex.; le schéma de 
` montage correspond alors à la figure 61 ; le courant possède son 


À Antenne 210 
detecteur aai ; 
téléphone RAUTY 

D se=de 


Fig. 61. 


amplitude maxima I au milieu de BC et la différence de poten- 
tiel aux bornes de la self BC possède une forte valeur lwI (l = 
valeur de la self d'accord). La hauteur BC représente sensible- 
ment la hauteur effective de l'antenne et doit, par conséquent, 
tre aussi grande que possible. La figure 62 montre une dispo- 
sition pratique ; les deux fils AA’ et BB" espacés de 1 m. 80 


À, 


(1) Même diamètre que le fil d'antenne. 
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comme les fils d'antenne, de 15/10 de mm. sont réunis par les 
fils VH et TH à la sortie du fil de terre qui vient des appareils. 


N 


A| 


4 


A 


Fig. 62. 


Il est même possible de joindre la sortie des appareils à l'ex- 
trémité d'un cadre dont l'autre extrémité est libre (fig. 63); le 


Antenne 


Self daccord | 


Cadre 


extremite libre 
Fig. 63. 


cadre joue le rôle de contrepoids et s’il est convenablement équi- 
libré, il se peut que le courant induit par le poste d'émission ait 
sa valeur maxima là où se trouve la self d'accord ; la réception 
est alors bien effectuée ; l'expérience seule permet d'ajuster le 


cadre qui sert de contrepoids (1). 


(4) En première approximation, la longueur de fil du cadre contrepoids 
doit être égale à la longueur de la nappe d'antenne et de la descente, soit 
30 mètres au maximum. 


DE LA TÉLÉPHONIE SANS FIL 44 


CARACTÉRISTIQUES DE L ANTENNE DÉCRITE. 


L'antenne représentée par la figure 45, avec bonne prise de 
terre représentée par la figure 57 ou 58, possède une longueur 
d'onde propre voisine de 120 mètres et une capacité propre d'en- 


viron de microfarad ; nous avons calculé plus haut sa self 


3 
10.000 
propre x — 14 microhenrys, et la self à ajouter pour obtenir 
l'accord sur 450 mètres : L — 177 microhenrys. Les caractéris- 
tiques ne varient pas énormément lorsqu'on fait varier la hau- 
teur au-dessus du sol ; en rapprochant du sol, la f. é. m. induite 
par le poste d'émission diminue, la capacité augmente et la self 
d'accord diminue un peu. 


II. — AUTRES FORMES D’ANTENNES. 


Antenne unifilaire horizontale. — Une antenne en nappe uni- 
filaire constituée d'un fil unique horizontal de 22 mètres à 8 mètres 
de hauteur donne aussi d'excellents résultats ; il est inutile de 
répéter ce que nous avons dit pour l'antenne à deux fils ; la lon- 
gueur d'onde est sensiblemen égale à 120 mètres, mais la capa- 
cité est plus faible que précédemment ; par suite la-self d'accord 
sur 450 mètres doit être plus forte. 

Antennes en nappe multifilaires. — Si l'espace manque pour 
établir une antenne extérieure de 22 mètres de longueur horizon- 
tale, on peut construire une antenne en nappe de longueur res- 
treinte mais dont le nombre de fils parallèles est augmenté ; la 
longueur d'onde propre est plus faible que précédemment, mais 
la capacité de l'antenne est augmentée; il est utile d'espacer si 
possible, les brins de la nappe d'au moins 1 m. ; les traversiers 
en bambous plus longs {4 mètres par exemple pour # fils) doivent 
être plus forts. 

Toute indication précise de valeurs de capacité et de longueur 
d'onde propre ne peut être donnée. 

Antenne en V (fig. 64). — Deux fils de 22 mètres de long à 

8 mètres de hauteur ; la bissectrice de l'angle du V doit être diri- 
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gée vers le poste d'émission ; la descente d'antenne doit prendre 
au sommet du V tout près de l'isolateur. 
On peut admettre comme longueur d'onde propre de cette 


: se 3 
antenne une valeur de 120 mètres avec une capacité de ——— 
10.000 
de microfarad. 
self daccord 
EE détecteur 
A © telephone 
| 4 
AAA | . SALEI 14 
Le Ccontrepoids a 50° du sol 
Fig. 61. 


X 


Un contrepoids, isolé comme l'antenne, pourrait être constitué 


à 50 cm. du sol. | 

Antenne unifilaire inclinée. — Un simple fil incliné de 20 à 
30 mètres donne de très bons résultats comme antenne. 

La figure 65 montre le cas d’un fil de 20 à 30 mètres y com- 
pris la descente dont une extrémité A est fixée au sommet d'une 
maison (d'un poteau, d'un arbre) dont l'autre B isolée est fixée 
à 2 m. 50 par exemple ; la descente se fait suivant BC et le 
plan vertical passant par le fil est autant que possible dirigé vers 
le poste d'émission, la descente étant plus rapprochée de celui-ci. 
Une semblable antenne peut avoir une longueur d'onde comprise 
entre 80 et 120 mètres (suivant la longueur) et une capacité voi- 


, 2 3 l 
sine de ENT à T0000 de microfarad. 
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III. — PRÉCAUTIONS D'ORDRE GÉNÉRAL 
DANS LA CONSTRUCTION D'UNE ANTENNE. 


Il faut autant que possible éviter le parallélisme des fils d’an- 
tenne avec une ligne d'énergie, une ligne télégraphique ou télé- 
phonique, qui absorbent de l'énergie et induisent des parasites 
dans l'antenne. 


Fig. 65. 


Si des masses métalliques importantes existent dans le voisi- 
nage, 1l est bon de les mettre en communication avec la terre. 

Toutes les antennes de faibles (1) dimensions indiquées ci-des- 
sus permettent de recevoir dans d'excellentes conditions les 
postes travaillant sur de courtes longueurs d'onde (inférieures à 
200 mètres) ; elles permettent aussi bien de recevoir des lon- 
gueurs d'ondes plus fortes (F L — Radiola) utilisées par la télé- 
phonie sans filet la télégraphie sans fil. 11 est donc parfaitement 
inutile de construire des nappes de dimensions considérables. 


IV. — Cas OÙ IL EST IMPOSSIBLE DE CONSTRUIRE UNE ANTENNE 
D'UN DES TYPES INDIQUÉS PRÉCÉDEMMENT. 


Diverses solutions possibles. — S'il est impossible de construire 
une antenne extérieure, trois genres de solutions sont à envi- 
sager : 


(1) Ce sont des dimensions maxima. 
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1° Emploi d'une conduite d'eau, de gaz,‘d'électricité, de fils 
de sonnerie, d’un toit métallique, etc... comme antenne et prise 
de terre. 

2° Emploi d'une antenne intérieure. 

3° Emploi d'un cadre récepteur. 

Emploi d’une conduite d'eau, de gaz, d'électricité etc... — 
Cette solution possède un inconvénient : on ne connaît pas du 


/3 / 
ee 


tout les caractéristiques du système qui sert d'antenne; on ne 
possède aucun renseignement à ce sujet et l'on est réduit à tàton- 
ner pour ajuster l'appareil récepteur. Les fils de connexion de 
l'appareil avec les conduites utilisées doivent être aussi courts 


D RE un qe ml md main 


Electricité 


Bouchon intercept 


Poste 
recepteur 


que possible; les figures 59 et 60 précédentes fournissent de 
bons exemples de connexions avec un tuyau de gaz ou d'eau; la 
figure 66 indique un mode de liaison de fil avec le robinet d'une 
conduite d'eau. 

Les figures 67, 68, 69 sont autant d'exemples utilisés en pra- 
tique. 
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Dans le cas d’une conduite d'électricité un condensateur est 
indispensable pour couper l'électricité ; un bouchon intercept. 
comprend à l’intérieur le condensateur. 


Robinet 


Même remarque si l’on utilise une ligne téléphonique (fig. 70). 
Dans ces divers cas l'expérience permet seule d'ajuster le poste 
récepteur. Quelle est la longueur d'onde propre du système cap- 
teur d'énergie ? Quelle est la répartition des courants? Des 
Mesures seules peuvent donner des résultats. 


Condensateur 
de à 3h000 de MI 


Za 


Robinet 


Téléphone 


Emploi d'une antenne intérieure, — L'emploi d’une antenne 
intérieure est la meilleure solution, une antenne de faible hau- 
teur effective captant toujours plus d'énergie qu’un très grand 
cadre, (Nous préciserons plus loin). 

_ “Onstruction d'une antenne intérieure. — Il n'est pas toujours 
possible, par suite du manque d'espace, de construire une 
mtenne extérieure ; il est par contre toujours possible d'établir 
we antenne intérieure qui capte, quelle que soit sa petitesse, 
beaucoup plus d'énergie qu'un cadre. Cette antenne intérieure 
peut être constituée par une montée verticale aboutissant au 
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plafond en un point d'où partent des fils rayonnant dans plu- 
sieurs directions et isolés convenablement ; c'est en somme une 
antenne en nappe dont les fils de nappe nombreux possèdent 
une faible dimension. 5 
42 15 EN i 
La montée en fil nu de 75 à o de millimètre en cuivre (fil 


d'antenne normal) doit suivre les murs à une distance d'environ (1) 
60 centimètres pour les petites ondes de 450 mètres et au-des- 


Projection du plafond 


EE a 5 
|X pl 


rso/atevr : à 


borne d'entrée de 
gpparel recepteur 


©- æ ~ o 


r----------------- 


4” Coupe XY 


sous ; l'isolement de la montée et des fils doit être très soigné ; 
utiliser pour la nappe du fil nu d'antenne ordinaire et des petits 
isolateurs (poulies de 3 cm. et moins). 

La figure 70 donne le schéma de la nappe installée dans une 
pièce carrée de 4 m. Xx 4 m. ; 4 fils parallèles espacés de 4 m. La 
nappe est à 25 cm. environ du plafond (2). On peut supprimer 
1, 2 ou même 3 fils ; l'antenne est alors unifilaire, dirigée autant 
que possible vers le poste d'émission, la descente étant plus rap- 
prochée de ce poste que l'extrémité isolée; dans la même salle 
de 4 m. X # m. le fil unique peut être en diagonale à 25 cm. 


(1) On peut réduire considérablement cette distance, si l'état des lieux 
le nécessite, jusqu à quelques centimètres. 
(2) On peut réduire cette distance à 3 ou 4 centimètres s'il y a nécessité. 
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du plafond si la direction de la diagonale est vers le poste d'émis- 


sion (fig. 74). 


fe a = mm = me den mn = ue = = ee = = ee "(fit 


a eclion 
a Sent SE =_—_————— ————— Vola fond 


On peut aussi utiliser deux fils en diagonale bien isolés aux 
extrémités avec descente au milieu (fig. 72) ; les deux fils sont 


N bâton en bois avec ISolateur en 
porcelaine à lextrémité 


descente verticale 


fils à 25° dy 
pla fond 


Pr) ecuyon 


du plafond 


Isolateur 


225 cm. en dessous du plafond, ou même moins; l'isolement 

Peut être obtenu grâce à l'emploi de bâtons en bois verticaux 

lantés dans le mur et portant aux extrémités l'isolateur en por- 

celaine sur lequel vient s'accrocher l'extrémité du fil d'antenne 
A ra. des P., T. et T., 4924-1 (13° année). 2 
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(fig. 73) ; des bâtons d'ébonite seraient meilleurs, mais ne sont 
nullement nécessaires ; au lieu d'être fixés verticalement dans le 
plafond, les bâtons pourront être scellés dans les murs. Tout 
système d'isolement peut d'ailleurs être utilisé. 1l est particuliè- 
ment commode de disposer la nappe dans un couloir dont une 


” Pouhe en porcelaine 

Fig. 73. 

dimension est généralement plus grande que celle des autres 
pièces ; à Paris même un seul fil de 5 à 6 mètres de long (partie 


4 


Bâton 


ZA fon f 
Appareil 
4 f, ateur 
isolateur) 
Fig. 74, 


horizontale) permet de recevoir dans d'excellentes conditions des 
émissions faites sur 450 mètres. 
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L'emploi d'une antenne intérieure comporte l'utilisation d’un 
contrepoids ; il est difficile de suivre dans l'établissement de ce 
contrepoids les règles adoptées précédemment ; dans le cas d'un 
fil unique en diagonale utilisé comme antenne (fig. 71) on peut 
joindre le fil de sortie de l'appareil récepteur à l'ensemble cons- 
titué par deux fils à 30 centimètres du sol, à 30 cm. des murs, 


fil de la 


nappe orizontale 


Fig. 75. 


soigneusement isolés et de longueur égale à 2 ou 3 mètres (4); 
on fait en sorte que la self d'accord soit disposée en un ventre 
d'intensité; l'expérience permet d'établir la longueur optima des 
ils du contrepoids. 


TE Kinison 
Plalond 


Fig. 76. 


Dans le cas de l'antenne de la fig. 70, le contrepoids peut ètre 
EE 


4) La figure 74 leur donne une longueur de 3 mètres. 
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constitué par deux fils faisant presque le tour de la salle et iso- 
lés (fig. 74). 
_ 12 15 S, 

Utiliser du fil d'antenne nu de 10 10 de mm. de diamètre 
pour la constitution du contrepoids. 

La hauteur effective de l'antenne intérieure avec son contre- 
poids est un peu inférieure à la distance horizontale des deux 
nappes. 

Une antenne intérieure très facile à construire est représentée 
par la figure 76. On choisit un mur A dont la direction soit à 
peu près celle du poste d'émission, on dispose une table avec le 
poste de réception, à galène ou à amplificateur. L'antenne est 
constituée par un fil isolé, tendu dans l'angle du mur et du 
plafond, à une certaine distance de l'un et de l'autre {jusqu’à 
quelques centimètres si nécessaire) ; le contrepoids est formé 
d'un autre fil, disposé de manière analogue, dans l’angle du mur 
et du parquet. Le ventre d'intensité se trouve sensiblement au 
milieu et l'encombrement est très réduit. 

Enfin, il est possible d'utiliser une antenne intérieure et l’une 
quelconque des prises de terre indiquées précédemment; con- 
duite d'eau, de gaz etc... 

Les antennes antérieures donnent de très bons résultats pour 
la réception de postes relativement rapprochés ; à moins d'ampli- 
lier considérablement elles ne peuvent remplacer les antennes 
extérieures pour la réception de postes éloignés.. 


RÉCEPTEUR PAR COUPLAGE ET RÉACTION 


POUVANT ÊTRE UTILISE 
POUR LA DIFFUSION RADIOPHONIQUE 


Par M. CHANTON, 
Rédacteur des Postes et Télégraphes,. 


L'emploi des appareils récepteurs, comportant un montage à 
réaction, procure des amplifications considérables comme l'on 
sait. Il est, en effet, possible de recevoir à grande distance les 
signaux radioélectriques en utilisant seulement un étage ampli- 
ficateur à réaction. Dans ce cas, la lampe assure simultanément 
la détection et la réaction. 

Ces montages à réaction sont fort souvent une cause de troubles 
pour les postes récepteurs voisins et dans certains pays (Grande- 
Bretagne) leur emploi est formellement interdit. En effet, si la 
réaction est trop grande, l'appareil fonctionne comme un émet- 
teur : l'antenne réceptrice rayonne alors des ondes. De récentes 
expériences ont montré que, dans un rayon de 15 km., un poste 
à réaction « accroché » brouillait les réceptions faites sur une 
gamme de longueurs d'onde comprises entre 200 mètres et 
24.000 mètres. D'ailleurs cette particularité a été employée par 
les expérimentateurs pour correspondre entre eux radiotélépho- 
niquement et télégraphiquement. 

Le schéma indiqué sur la figure À permet de conserver le béné- 
fice de la réaction tout en supprimant les troubles qu'un tel mon- 
tage engendre. De plus, la présence du circuit oscillant Z, C, 
dans le circuit de plaque de la première lampe augmente la syn- 
tonie. Si l'appareil s'accroche, c’est-à-dire donne naissance à des 
oscillations, celles-ci ne peuvent pas atteindre l'antenne. En 
réalité, les oscillations qui existent alors dans Z, C, induisent 
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directement des oscillations dans la self d'antenne L,. Mais ces 
dernières ont, par suite du très faible couplage qui existe entre 
L, et Z,, une amplitude très faible. Aussi leur action est prati- 
quement nulle même pour une réception à très faible distance de 
l'antenne A. 

ll convient de remarquer que le couplage du circuit primaire L, 
au circuit secondaire L, a lieu par l'intermédiaire des circuits 
filament-grille et filament-plaque. Ce mode de couplage est appelé : 
couplage par lampe. La valeur du couplage est définie par le 
nombre de spires que l’on peut prendre sur L, au moyen du com- 
mutateur C. Dans ce montage, les variations à haute fréquence 
de la grille, produites par le circuit de réception ou d'antenne L, C, 
provoquent des variations de même fréquence du courant de 
plaque. Si le second circuit, L, C,, est accordé, ces variations le 
font osciller avec une amplitude plus grande que celle des oscil- 
lations primitives. 


À 


T= | (D 


Ci 


0y 2/1000 O7 
NE 
G0Y 


Fig. 1. 


La lampe 2, détecte les oscillations suivant le procédé hahi- 
tuel : capacité de liaison C, de 0.04/1000 y F et résistance de 
fuite de 4 mégohms. Le circuit de plaque reçoit la self L, qui 
peut être couplée à la self L. ; le couplage détermine la production 
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d'oscillations, si l'induction de L, sur L, est suffisante, mais, si 
l'opérateur tient ce couplage juste suffisant pour être très près 
de la limite inférieure de l’accrochage des oscillations, il per- 
mettra de bénéficier de la très grande amplification. Dans le cas 
des réceptions des ondes amorties ou de la radiotéléphonie, c'est 
ce dernier couplage qu'il convient d'employer. 

Lorsque l'audition est jugée insuffisante on peut adjoindre à 
l'appareil, ainsi réalisé, un ou plusieurs étages d'amplification à 
basse fréquence suivant le schéma de la figure 2. 


Fig. 2. 


Le téléphone qui était branché dans le circuit de plaque de la 
lampe détectrice, est ici remplacé par le primaire d’un transforma- 
teur de rapport 1/5. Il est utile de shunter cet enroulement par un 
condensateur de 2 à 3/1000 „F. Par un dispositif approprié (commu- 
tateur ou fiche), on pourra prendre un, deux ou plusieurs étages 
amplificateurs à basse fréquence suivant la puissance du son 
désiré. Un rhéostat de chauffage r, est placésur lecircuit de chauf- 
fage deslampes haute fréquence. Le rhéostat r, permet de régler 
le chauffage de la partie basse fréquence. Pour éviter les accro- 
chages de la partie basse fréquence, il est recommandé de placer 
les transformateurs T, et T, à angle droit. 

La principale difficulté dans la réalisation de cet appareil réside 
dans la confection des selfs et dans leur couplage. Nous n'envi- 
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sagerons ici que la réception des ondes de 450 mètres émises par 
la station de l’École Supérieure. Sans aucune difficulté, il sera 
possible de modifier ces selfs pour recevoir les autres émissions. 

Self L,. — Sa valeur doit être assez faible pour recevoir les 
ondes courtes. Elle dépend en grande partie de l'antenne utilisée. 
Elle sera confectionnée avec du fil de 9/10 sous coton enroulé, 
à spires non jointives, sur un tube de carton. Des selfs en fond de 
panier ou en nid d'abeilles, si l’amateur en possède conviendront. 

Selfs L,. — Cette self consiste en un tube de carton de 
100 mm. de diamètre portant 35 spires de fil 9/10, deux fois 
coton, enroulées à spires non jointives. On pourra prévoir 
3 prises sur le bobinage ou davantage si l'on veut. Néanmoins 
une prise effectuée à la 15° spire, une deuxième faite à la 25° et 
une troisième sur la 35° permettront d'effectuer les réglages sans 
aucune difficulté. 

Self L;. — La self L, est dite, self de réaction. Elle comporte 
85 spires de fil 4/10 sous soie enroulées à spires jointives sur un 
cylindre de 80 mm. de diamètre. Le couplage de cette self pourra 
s'effectuer en la faisant glisser suivant son axe, ou en la faisant 
tourner à l’intérieur de L, à la façon d’un variomètre. 

Capacités. — Elles sont du type à diélectrique air et sont 
variables d’une façon continue. La capacité placée dans lan- 
tenne C, a une valeur de 0,5/1000 aF., C, vaut 1/1000 „F. Il sera 
utile de les choisir à vernier ou de disposer d'un autre condensa- 
teur à air composé d’une seule lame mobile. Ce condensateur 
sera mis en parallèle avec C, surtout, et permettra d'éliminer les 
postes gêneurs très facilement si le circuit L, C, est exactement 
accordé. Il est bon de manœuvrer les capacités au moyen d’un 
long manche isolant fixé à demeure sur le condensateur. 


Avec ces données, ce poste permettra de recevoir les émissions 
faites depuis 250 jusqu’à 880 mètres, c’est-à-dire d'entendre les 
cinq postes anglais de broadcasting et celui de l'École Supérieure 
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des Postes et Télégraphes. Le chauffage des filaments des lampes 
haute fréquence doit être maintenu constant à 4". Parfois il y a 
un léger avantage à le pousser à 4" 2. Le réglage de ce chauffage 
est fort précieux; il serait même utile de mettre un rhéostat 
séparé sur la lampe détectrice afin d'accroître le rendement du 
poste. 


LES TRAVAUX 


DE MM. FLETCHER, WEGEL ET LANE 


SUR L'ACOUSTIQUE DE L'OREILLE 


Par M. REYNAUD-BONIN, 


Ingénieur en chef des Postes et Télégraphes. 


L'analyse de la voix humaine et celle du fonctionnement de 
l'oreille ont toujoursété considérées, par les téléphonistes, comme 
des travaux de première importance. Les précurseurs de la télé- 
phonie, tels que Bourseul (1854); l'inventeur du téléphone : 
Graham Bell (1876) firent des recherches physiologiques sur 
l'analyse et même sur la synthèse de la voix humaine. Plus tard, 
des téléphonistes connus Duddell (1906), Cohen (1907), Devaux 
Charbonnel (1908) réussirent à mettre très bien en lumière les 
caractères distinctifs des sons correspondant aux voyelles ou plus 
généralement aux sons chantés soutenus. 

D'autres téléphonistes analvsèrent l'effet produit par le récep- 
teur téléphonique sur l'oreille. Pour comparer entre elles les effi- 
cacilés sonores de divers récepteurs, ils se préoccupèrent d'expri- 
mer ces eflicacités sonores en fonction d'une certaine unité con- 
venablement choisie. 

Nous verrons plus loin que cette unité donne, comme valeur 
numérique des efficacités, des nombres proportionnels aux loga- 
rithmes des quantités d'énergie sonore développées par le récep- 
teur téléphonique (1). 


(4) Les téléphonistes furent amenés à ce choix curieux par la considé- 
ration de la loi de la propagation des ondes électriques qui est une loi 
exponentielle. Hs définirent d'abord le coefficient logarithmique d'affaiblis- 
sement dans le phénomène de la propagation des ondes. Puis ils trouvèrent 
commode de se servir de la même échelle de nombres pour exprimer les 
variations d'énergie sonores produites par divers récepteurs en assimilant 
le changement de récepteur à un allongement ou à un raccourcissement de 
ligne sur récepteur unique. 
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Cette règle curieuse correspond fort bien à la loi physiologique 
de Weber et Fechner que la sensation serait proportionnelle au 
logarithme de l'excitation et les téléphonistes firent ainsi de la 
physiologie sans le savoir ou plutôt ils se rendirent compte, après 
coup, que leur choix d'unités avait été excellent. Dans la suite 
de cet article, nous verrons que M. Fletcher propose l'adoption 
de cette unité à tous ceux, indistinctement, téléphonistes, phy- 
siologistes, médecins, etc. qui s'occupent de l'oreille. 

M. Fletcher est attaché au Laboratoire de Recherches scienti- 
fiques de la Western Electric Cy et MM. Wegel et Lane y sont 
ses adjoints. Ils ont procédé à d'énormes travaux sur le mécanisme 
de l'audition dans l'oreille interne, travaux dont l'ensemble fait 
autant d'honneur aux savants qui les ont conduits à bonne fin 
qu'à La compagnie qui les a subventionnés. En voici maintenant 
la matière et les résultats (1) : 


. 
v+ 

Les sons simples sont ceux qui correspondent à une seule série 
d'ondes sonores aériennes sinusoïdales, complètement exemptes 
d'harmoniques et d'intensité constante. 

Un son simple est défini complètement par sa hauteur et par 
son intensité. 

Ces principes d'acoustique générale sont connus depuis très 
longtemps. Les physiciens sont habitués à mesurer la hauteur 
des sons par le nombre de leurs vibrations par seconde; les musi- 
ciens au contraire apprécient la hauteur par l'échelle des gammes. 
Entre ces deux manières de mesurer la hauteur des sons, il y a 
une relation logarithmique. L'échelle des fréquences adoptée par 
les physiciens est commode pour les calculs de phénomènes ondu- 
latoires, mais l'échelle des gammes est la seule qui corresponde 
aux sensations physiologiques. 

À intensité sonore égale de deux sons simples, l'oreille est sen- 
sible à certaines différences de hauteur pour distinguer ces deux 
sons l'un de l'autre. 


(1) On trouvera dans le Journal of the Franklin Institute (septembre 1933) 
le mémoire principal de M. Fletcher sur l'audition. 
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Ingénieur en chef des Postes et Télégraphes. 


L'analyse de la voix humaine et celle du fonctionnement de 
l'oreille ont toujoursété considérées, par les téléphonistes, comme 
des travaux de première importance. Les précurseurs de la télé- 
phonie, tels que Bourseul (1854); l'inventeur du téléphone : 
Graham Bell (1876) firent des recherches physiologiques sur 
l'analyse et même sur la synthèse de la voix humaine. Plus tard, 
des téléphonistes connus Duddell (1906), Cohen (1907), Devaux 
Charbonnel (1908) réussirent à mettre très bien en lumière les 
caractères distinctifs des sons correspondant aux voyelles ou plus 
généralement aux sons chantés soutenus. 

D'autres téléphonistes analvsèrent l'effet produit par le récep- 
teur téléphonique sur l'oreille. Pour comparer entre elles les effi- 
cacités sonores de divers récepteurs, ils se préoccupèrent d'expri- 
mer ces efficacités sonores en fonction d'une certaine unité con- 
venablement choisie. 

Nous verrons plus loin que cette unité donne, comme valeur 
numérique des efficacités, des nombres proportionnels aux loga- 
rithmes des quantités d'énergie sonore développées par le récep- 
teur téléphonique (1). 


(4) Les téléphonistes furent amenés à ce choix curieux par la considé- 
ration de la loi de la propagation des ondes électriques qui est une loi 
exponentielle. [s définirent d'abord le coefficient logarithmique d'affaiblis- 
sement dans le phénomène de la propagation des ondes, Puis ils trouvèrent 
commode de se servir de la même échelle de nombres pour exprimer les 
variations d'énergie sonores produites par divers récepteurs en assimilant 
le changement de récepteur à un allongement ou à un raccourcissement de 
ligne sur récepteur unique. 
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Cette règle curieuse correspond fort bien à la loi physiologique 
de Weber et Fechner que la sensation serait proportionnelle au 
logarithme de l'excitation et les téléphonistes firent ainsi de la 
physiologie sans le savoir ou plutôt ils se rendirent compte, après 
coup, que leur choix d'unités avait été excellent. Dans la suite 
de cet article, nous verrons que M. Fletcher propose l'adoption 
de cette unité à tous ceux, indistinctement, téléphonistes, phy- 
siologistes, médecins, etc. qui s'occupent de l'oreille. 

M. Fletcher est attaché au Laboratoire de Recherches scienti- 
fiques de la Western Electric Cy et MM. Wegel et Lane y sont 
ses adjoints. Ils ont procédé à d'énormes travaux sur le mécanisme 
de l'audition dans l'oreille interne, travaux dont l'ensemble fait 
autant d'honneur aux savants qui les ont conduits à bonne fin 
qu'à la compagnie qui les a subventionnés. En voici maintenant 
la matière et les résultats (1) : 


r 
sx 

Les sons simples sont ceux qui correspondent à une seule série 
d'ondes sonores aériennes sinusoïdales, complètement exemptes 
d'harmoniques et d'intensité constante. 

Un son simple est défini complètement par sa hauteur et par 
son intensité. | 

Ces principes d’acoustique générale sont connus depuis très 
longtemps. Les physiciens sont habitués à mesurer la hauteur 
des sons par le nombre de leurs vibrations par seconde ; les musi- 
ciens au contraire apprécient la hauteur par l'échelle des gammes. 
Entre ces deux manières de mesurer la hauteur des sons, il y a 
une relation logarithmique. L'échelle des fréquences adoptée par 
les physiciens est commode pour les calculs de phénomènes ondu- 
latoires, mais l'échelle des gammes est la seule qui corresponde 
aux sensations physiologiques. i 

A intensité sonore égale de deux sons simples, l'oreille est sen- 
sible à certaines différences de hauteur pour distinguer ces deux 
sons l'un de l'autre. 


(1) On trouvera dans le Journal of the Franklin Institute (septembre 1923) 
le mémoire principal de M. Fletcher sur l'audition. 
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De même, à hauteur égale de deux sons simples, l'oreille est 
sensible à certaines différences d'intensité sonore pour distinguer 
les sons. 

M. Fletcher propose pour l'étude de ces distinctions physio- 
logiques de mesurer les hauteurs sur une échelle proportionnelle 
à l'échelle des gammes et les intensités sonores sur l'échelle éga- 
lement logarithmique dont il a été question plus haut (1). 

Puis, ces propositions très neuves ettrès heureuses étant faites, 
M. Fletcher et ses collaborateurs ont abordé la détermination 
expérimentale du nombre total de sons simples qu'une oreille 
humaine normale est capable de distinguer les uns des autres. 

Cette première sériedetravaux a porté sur une centaine d'oreilles 
pour chacune desquelles on a déterminé quatre courbes. 

1° La courbe (ordonnées : intensités sonores, abscisses : hau- 
teurs) qui marque la limite inférieure à partir de laquelle un son 
commence à être perceptible à l'oreille. 

2° La courbe (mêmes coordonnées) qui marque la limite supé- 
rieure à partir de laquelle un son produit une sensation de choc 
sur l'oreille, sensation douloureuse qui marque la limite rap 
rieure pratique de l'audition. 

3° La courbe qui donne en fonction des intensités sonores la 
variation minimum d'intensité perceptible par l'oreille. 

4° La courbe qui donne en fonction de la hauteur la variation 
minimum de hauteur perceptible par l'oreille. Cette dernière courbe 
doit d’ailleurs être affectée d’un coefficient de correction indiqué 
par l'auteur (Knudsen) d'après l'intensité sonore du son consi- 
déré. 

Les figures 1, 2 et 3 reproduisent l'aspect de ces diverses 
courbes. Il est maintenant visible que la surface comprise entre 
les 2 courbes de la figure 1 représente la zone de tous les sons 
imples différents perceptibles par l'oreille et que pour calculer le 


(1) Nous rappelons que cette échelle est divisée en parties proportionnelles 
aux logarithmes des quantités d'énergie sonore appliquées à l'oreille, Elle 
correspond à la loi physiologique d’après laquelle les sensations seraient 
proportionnelles aux logarithmes des excitations. 
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nombre total de ces sons simples, il suffira de procéder à une 
intégration de surface sur cette zone des fonctions définies par 
les courbes 2 et 3. 

MM. Fletcher, Wegel et Lane ont procédé à toutes ces intégra- 
tions par des procédés graphiques extrêmement longs et délicats 
et ils sont arrivés à ce résultat extrêmement important que le 
nombre total de sons simples que l'oreille humaine est capable de 
distinguer les uns des autres s'élève environ à 300.000. 


Pour la production des sons simples, M. Fletcher s'est servi de 
tubes à vide générateurs d'oscillations électriques entretenues, 
puis de téléphones thermiques pour transformer les ondes élec- 
triques en ondes sonores (1). 


La définition de l'intensité d'un son au moyen de considéra- 
tions physiologiques pourrait prêter à des critiques puisque le 
nombre qui mesurerait l'intensité d’un son donné varierait avec les 
expérimentateurs, alors que, au contraire, on obtient pour l'inten- 
sité d'un son un nombre fixe si l’on peut définir cette intensité par 
une fonction de la pression en dynes par centimètre carré exercée 
par les ondes sonores. | 

M. Fletcher propose de choisir comme unité d'intensité celle 
d'un son simple ayant une fréquence de 700 périodes par seconde 
et exerçant sur l'oreille une pression de 0,001 dyne par centimètre 
carré (2). 

Cette unité est une unité absolue, dépouillée de tout artifice 
physiologique, mais elle n'est valable en physiologie que pour les 
= 


(4)Voir Annales of the Amer. Rhin., Larg. and O. Soc., juin 1923, « Audio= 
metric methods and their applications », par MM. Fowler et Wegel. 

(2) Un tel son correspond à la limite inférieure de l'audition pour une 
oreille normale. La fréquence 700 est classée parmi les fréquences supé- 
neures de la voix humaine. 
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Fig. 1. 


sons simples dont la fréquence est également de 700 périodes par 
seconde. | 

La valeur de l'intensité I d'un son simple, de fréquence 700, 
arrivant sur l'oreille en exerçant la pression p dynes par centi- 
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Fig. 2. 
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mètre carré serait, conventionnellement, exprimée par la rela- 
tion (1). 
I = 60 + 20 log, p. 


Ensuite, comme la définition en unités absolues ne serait plus 
possible ni pour les sons simples d'une autre fréquence que la 
fréquence 700, ni pour les sons complexes, si l’on veut pouvoir 
procéder à des comparaisons qui puissent avoir un sens physio- 
logique, M. Fletcher n'hésite pas à proposer pour les études 
d'acoustique téléphonique et pour tous les travaux sur l'oreille 
de prendre conventionnellement pour valeur de l'intensité d’un 
son quelconque celle du son de fréquence 700 qui paraît avoir la 
même intensité en écoutant à l'oreille. M. Fletcher a constaté 
expérimentalement que les nombres ainsi obtenus par différents 
expérimentateurs pour traduire la mesure de l'intensité de sons 
quelconques (2) forment des séries très satisfaisantes. 


k 
# 4 


Pour la graduation de l'échelle des hauteurs, M. Fletcher pro- 
pose d'adopter la relation : 


H = 100 log: f. 


relation dans laquelle f désigne ła fréquence des sons exprimée 
en nombre de vibrations par seconde, log, est le logarithme dans 
le système à base 2 (système des gammes musicales), H est le 
sombre représentatif de la hauteur à évaluer. 


+ 
+ 


Je passe rapidement sur la définition par Fletcher du spectre 
sonore d'un son complexe, spectre qui définit chaque composante 
en hauteur et en intensité, sur les spectres sonores discontinus et 
sur les spectres sonores continus, etc. 


(1) Cette relation estsatisfaisante au point de vue physiologique puisqu'elle 
est logarithmique. 
(2) Nombres nécessairement différents selon l’expérimentateur. 
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Je signale seulement au passage deux remarques du plus grand 
intérêt : 

1° La sensation produites par un son complexe varie lorsque 
l'intensité de ce son est modifiée ; même si toutes les ordonnées 
du spectre sonore sont modifiées dans le même rapport (moditi- 
cation sans distorsion). | 
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2° Bien que l'on sache depuis longtemps queles deux oreilles 
d'un individu sont indépendante l'une de l’autre, M. Fletcher s'est 
demandé si la masse osseuse du crâne n'introduirait pas entre 
les deux oreilles une dépendance très faible qui pourrait être 
exprimée par le nombre d'unités d'intensité d’un son donné reçu 
par une oreille qui serait couvert par le même son plus intense 
et à intensité fixée reçu par l'autre oreille. Les résultats de ces 
mesures sont fournis dans le mémoire. Le léger coefficient de 
dépendance est calculé. 

J'arrive maintenant à la {héorie de l'audition. 


gbi A a E a A E a E a a 
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On connaît l'anatomie de l'oreille. L'oreille externe reçoit les 
ondes sonores sur le tympan. Dans l'oreille moyenne, les vibra- 
tions du tympan sont transmises par la chaîne des osselets à la 
fenêtre ovale. Enfin, dans l'oreille interne, les vibrations se pro- 
pagent de la fenêtre ovale dans le limaçon et impressionnent le 
nerf acoustique. , 


RSR Vi 
serrée rarssmssesett 44111441) IL LIN M MIN >? i 
£ 
Fig. 4. 

M.A. Meéat auditif. F.O. Fenèétre ovale. 

M.B. Membrane basilaire, organe de Corti compris. F.R. lenétre ronde. 

TE: Trompe d'Eustache. M.T. Membrane tectorielle. 
0.M. Oreille moyenne. T.  Membranedutympan., 
O.S. Osselets ‘marteau, enclume, étriers`. 


On sait aussi que le limaçon qui reçoit l'épanouissement prin- 
cipal du nerf acoustique, est baigné de liquides particuliers tant 
à l'intérieur qu'à l'extérieur. Il contient un canal membraneux 
dont une des faces est fermée par la membrane basilaire et cette 
membrane supporte, faisant saillie dans le canal membraneux, 
un tunnel de cellules en arcade, appelées arcades de Corti. 

Les diverses théories qui ont été formulées pour expliquer le 
mécanisme d’excitation du nerf acoustique sont les suivantes : 

Théories de la résonance d'Helmholtz. — Résonance par la 
vibration des arcades de Corti, une arcade de Corti vibrant pour 
chaque son simple correspondant. 

Résonance par la vibration des cils des cellules sensorielles 
de la membrane basilaire, un cil vibrant pour chaque son simple 


correspondant. 
Ann. des P., T. et T.,1924-1 (13° année). 3 
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Théorie de l'oreille « téléphonique » de Rutherford. — La 
membrane basilaire vibre d'ensemble comme la membrane d'un 
téléphone, en régime de vibrations forcées. 

Théorie de la non résonance de Kuile. — L'onde sonore pénètre 
plus ou moins loin dans le limaçon selon sa hauteur. 

Théorie de l'oreille « téléphonique » modifiée en tenant compte 
de l'observation de Kuile ou théorie de Gray (1899). — M. Flet- 
cher estime que c'est la dernière de ces théories, celle de Gray, 
qui peut seule rendre compte de tous les résultats de ses études 


expérimentales. 
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D'une part, puisque le nombre de sons simples que l'oreille 
est capable de distinguer les uns des autres atteint 300.000, il 
semble impossible à M. Fletcher de se rallier aux théories de réso- 
nance simple d'Helmholtz, puisque, d’après les anatomistes, ni 
le nombre d’arcades de l'organe de Corti, ni le nombre de cils des 
cellules sensorielles, n’atteint, même de loin, trois cent mille. 

D'autre part, le phénomène de la plus grande pénétration du 
limaçon par les sons graves que par les sons aigus (phénomène 
de Kuile) est un phénomène physique indiscutable (1) pour les 


(1) Nous rapprocherons de ce phénomène relatif aux ondes sonores, 
tous les phénomènes semblables relatifs à la propagation des ondes élec- 
triques. Les électriciens savent que plus la fréquence est élevée, plus 
l'aFaiblissement de la propagation est intense. 
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hautes fréquences’; les réactions des osselets, etc... sont si grandes 
que très peu d'énergie seulement arrive à la fenêtre ovale. 

M. Fletcher admet donc que selon sa hauteur ou son intensité, 
un son simple provoque des vibrations d'ensemble de la mem- 
brane basilaire dont le point où ces vibrations ont la plus grande 
amplitude est plus ou moins profondément situé dans le limaçon. 

M. Fletcher admet en outre que les cils des cellules sen- 
sorielles situées sur la membrane ne sont excités qu'aux points 
où l'amplitude de la vibration de la membrane dépasse une cer- 
taine valeur. 

ll admet enfin que chaque cil excité peut commander à plu- 
sieurs fibres nerveuses distinctes selon l'intensité de sa vibra- 
tion. Le nombre total des fibres nerveuses devrait être au moins 
égal à 300.000 d'après les idées de M. Fletcher chacune d'elles 
serait commandée par « tout ou rien » et transmeltrait au cerveau 
une impulsion unique. Le cerveau serait un organe de synthèse. 


* 
+, 


La membrane basilaire a une longueur de 34 millimètres et 
une largeur comprise entre 0,2 mm. et 0,36 mm. 

MM. Wegel et Lane ont étudié par le calcul quelle doit être la 
profondeur de pénétration des différents sons simples dans le 
limaçon de l'oreille. Ces calculs, basés naturellement sur cer- 
taines hypothèses, doivent être publiés prochainement dans la 
Physical Review, mais les auteurs ont déjà publié quelques-unes 
des courbes représentatives des résultats qu'ils croient corres- 
pondre au mode réel de vibration de la membrane basilaire. 

Nous reproduisons deux deces courbes, pour deux sonssimples, 
lun de fréquence 400, l'autre de fréquence 1.200 et d'égaleinten- 
sité. L’échelle des abcisses est graduée en millimètres et repro- 
duit de 0 à 31 mm. la profondeur de la membrane basiluire. 


* 
> » 


D'après les courbes de la figure 5 la membrane basilaire exci- 
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tée par un son simple, vibrerait comme si elle 4vait reçu un son 
composé dont le spectre sonore comprendrait le son simple envoyé 
comme son fondamental et plusieurs harmoniques successifs de 
ce son simple comme sons dont l'amplitude serait petite par rap- 
port à celle du son fondamental. 

Ainsi l'oreille serait incapable de percevoir physiologiquement 
un véritable son simple sans lui mélanger nécessairement des har- 
moniques. 

Ce résultat ne nous surprendra pas parce que dans les phéno- 
mènes de transmission de vibrations forcées par des mécanismes, 
ainsi qu'il résulte de nombreux travaux scientifiques, et en parti- 
culier de ceux de Poincaré (1906), des harmoniques d'ordre supé- 
rieur apparaissent presque fatalement. Les organes de nos sens 
sont des mécanismes admirables, mais à la lumière de la méca- 
nique, il y aurait de la présomption à espérer que les vibrations 
forcées puissent les traverser sans déformation aucune. 


Avant de terminer l'analyse que nous avons entreprise, il faut 


encore signaler l'importance que MM. Fletcher, Wegel et Lane 
attachent à la considération des harmoniques de la figure 5, pour 


expliquer qu'un son aigu puisse être masqué par un son grave 
plus intense ; il suffit que le son aigu tombe à intensité moindre 
sur l'un des harmoniques produits par ce son grave, etc... 


Enfin les auteurs des travaux précédents expliquent avec laci- 
lité comment l’on pourrait se servir de leurs procédés pour ana- 
lyser les différentes espèces de surdité, pour entreprendre l'étude 
de l'influence de causes pathologiques diverses sur l'oreille, ete., 
elc... 
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EMPLOI DE L'ÉLECTROMÈTRE 
DANS LES MESURES A HAUTE FRÉQUENCE 


Application à la mesure des résistances 
et des coefficients de self-induction (1). 


Par M. V. YLOSTALO, 


Ingénieur à l'École Polytechnique d'Helsingfors 
et aux Services électriques de l'État Finlandais. d 


Lors de ses recherches classiques sur la résonance électrique, 
Bjerknes a employé avec succès l’électromètre pour étudier 
l'amortissement des ondes hertziennes, et c’est l'appareil qui a 
servi au tracé des premières courbes de résonance électrique. 

L'électromètre paraît pourtant avoir été peu à peu abandonné 
dans les mesures à haute fréquence et remplacé par les appareils 
thermiques. Pour l'étude des circuits peu amortis et de faible 
puissance les appareils thermiques présentent pourtant .de grands 
inconvénients. Leur consommation d'énergie est en général 
relativement grande ; en intercalant dans un circuit à haute fré- 
quence un appareil thermique on y ajoute une résistance dont la 
valeur est mal connue et qui est souvent plus grande que la 
résistance à mesurer. 

Nous nous sommes proposé de montrer, par quelques applica- 
tions, que l’électromètre, facile à construire, possédant une 
grande sensibilité, une faible capacité et dont les pertes d'éner- 
gie sont à peu près nulles, est un instrument bien adapté aux 
mesures à haute fréquence. 

L'électromètre idiostatique, que nous avons employé, était 
construit de la manière suivante : 


(1i Travail fait à la Faculté des Sciences de Nancy au laboratoire de 
M. Gutton. 
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Une aiguille a (fig. 1) de 0°®,5 de largeur et de 0,8 de lon- 
gueur, découpée dans une feuille de tôle mince d'aluminium, 
est collée sur une fine tige de verre et suspendue par un fil de 
quartz f d'environ 4°",5 de longueur. Un petit miroir m fixé à la 


Fige 1. 


partie inférieure de la tige sert à mesurer les déviations angu- 
laires de l'aiguille. Le fil de quartz assure un parfait isolement de 
l'aiguille. De part et d'autre de l'aiguille sont disposées deux 
plaques p, p' (1°,2 x<1°",2) entre lesquelles on établit la diffé- 
rence de potentiel à mesurer. La sensibilité de l'appareil dépend 
de la distance qui sépare les plaques de l'aiguille, Elle est par 
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suite facile à adapter aux différents usages. Pour des distances 
entre les plaques p, p’ de 0,8 à 2,5, la sensibilité de l'appareil 
employé correspondait à une déviation de 20 cm. sur une règle à ” 
un mètre, pour des différences de potentiel respectivement égales 
à 30" et 150". L’électromètre est enfermé dans une boîte dont 
les parois latérales traversées par les tiges qui soutiennent” les 
plaques sont en ébonite ; les faces intérieure et postérieure sont 
constituées par des lames de verre. Un tube de verre contient la 
partie supérieure du fil de torsion. 

La capacité très faible de l’électromètre, pour une distance 
de 2™,0 entre les plaques est d'environ 1°",2. Elle a été mesurée 
par l'augmentation de la longueur d'onde propre d'une bobine 
lorsqu'on relie ses extrémités à l’électromètre. 

L'étalonnage de l'électromètre se fait facilement à tension 
constante et cet étalonnage reste rigoureux lors de la mesure 
des tensions efficaces en haute fréquence. Il faut pourtant signaler 
une précaution à prendre. Sous l'influence de la tension continue 
les pièces d'ébonite portant les tiges métalliques auxquelles les 
plaques sont attachées, s’électrisent, et gardent un temps consi- 
dérable leurs charges, qui ont une action sensible sur l'aiguille. 
Pour éviter cette cause d'erreur, il suffit de séparer les tiges de 
l'ébonite par des tubes en papier. La figure 2 (courbe I) repré 
sente la courbe d'étalonnage pour une distance de 2°" entre les 
plaques. La capacité de l’électromètre est très peu modifiée par 
les faibles déplacements de l'aiguille. Il en résulte que la courbe 
l'est presque exactement parabolique. La courbe II représente 
les carrés de la tension en fonction de la déviation. L'emploi de 
cette courbe, presque rectiligne, est d'usage plus commode que 
la parabole. Comme l'appareil a un zéro très constant, les dévia- 
tions s’observent facilement à 0,3 ®/, près : la précision obte- 
nue à l’aide de la courbe II est d'environ 0,1 de volt. 

L'électromètre est peu sensible aux faibles champs électriques 
extérieurs. Des écrans protecteurs permettent d'éliminer leur 
influence. 

Nous avons d’abord appliqué l’électromètre à la détermination 
de l'amortissement et de la résistance d'un circuit oscillant. 
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Le circuit était constitué par un condensateur fixe à air de 
capacité égale à environ 1.300°" et d'un cadre (42 Xx 43°") por- 
tant 23 spires de fil de cuivre de 0.98 ™/m de diamètre. La résis- 
tance du cadre en courant continu était 0,975 ohm. L'électro- 
mètre était relié aux armatures du condensateur. Un oscillateur 


12345 7 8 9 /Q ILR K 15 16 17 18 19 20 21 
Fig. 2. 


à lampes, extrêmement peu couplé au circuit oscillant, produi- 
sait une force électromotrice de fréquence variable et de valeur 
eftlicace constante. Les connexions, très courtes, entre le cadre et 
le condensateur avaient une résistance négligeable et le maté- 
riel diélectrique était réduit au minimum. 

Nous avons tracé la courbe de résonance de la manière sui- 
vante : 

En parallèle avec le condensateur de l’oscillateur nous avons 
disposé un condensateur variable de petite capacité. Ce conden- 
sateur a été étalonné en longueurs d'ondes à l'ondemètre, par la 
méthode d'Armagnat. Un ampèremètre thermique sensible 


. . s 4 9 a . 
montrait que les faibles changements de la capacité n entrainaient 
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aucun changement de l'intensité efficace dans le circuit de l'os- 
cillateur. 

Le couplage avec le circuit oscillant à étudier restant inva- 
riable, nous avons déterminé les déviations de l'électromètre 
pour une série des longueurs d'ondes autour de la résonance. 
L'intensité I dans le circuit oscillant est proportionnelle au pro- 
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Fig. 3 


duit de la pulsation œ par la force électromotrice E induite dans 
le condensateur par le courant. Le produit du carré de la diffé- 
rence du potentiel, mesurée par l’électromètre, par le carré de la 
pulsation est ainsi proportionnel au carré du courant. 

Les courbes de résonance de la figure 3 représentent les carrés 
du courant induit dans le circuit oscillant en fonction de la lon- 
gueur d'onde. 

La valeur du décrément à des oscillations libres du circuit 
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tée par un son simple, vibrerait comme si elle 4vait reçu un son 
composé dont le spectre sonore comprendrait le son simple envoyé 
comme son fondamental et plusieurs harmoniques successifs de 
ce son simple comme sons dont l'amplitude serait petite par rap- 
port à celle du son fondamental. 

Ainsi l'oreille serait incapable de percevoir physiologiquement 
un véritable son simple sans lui mélanger nécessairement des har- 
moniques. 

Ce résultat ne nous surprendra pas parce que dans les phéno- 
mènes de transmission de vibrations forcées par des mécanismes, 
ainsi qu'il résulte de nombreux travaux scientifiques, et en parti- 
culier de ceux de Poincaré (1906), des harmoniques d'ordre supé- 
rieur apparaissent presque fatalement. Les organes de nos sens 
sont des mécanismes admirables, mais à la lumière de la méca- 
nique, il y aurait de la présomption à espérer que les vibrations 
forcées puissent les traverser sans déformation aucune. 


Avant de terminer l'analyse que nous avons entreprise, il faut 
encore signaler l'importance que MM. Fletcher, Wegel et Lane 
attachent à la considération des harmoniques de la figure 5, pour 
expliquer qu'un son aigu puisse être masqué par un son grave 
plus intense ; il suffit que le son aigu tombe à intensité moindre 
sur l'un des harmoniques produits par ce son grave, etc... 


Enfin les auteurs des travaux précédents expliquent avec laci- 
hté comment l'on pourrait se servir de leurs procédés pour ana- 
lyser les différentes espèces de surdité, pour entreprendre l'étude 
de l'influence de causes pathologiques diverses sur l'oreille, ete., 
Cleona 


EMPLOI DE L’ÉLECTROMÈTRE 
DANS LES MESURES A HAUTE FRÉQUENCE 


Application à la mesure des résistances 
et des coefficients de self-induction (1). 


Par M. V.YLOSTALO, 


Ingénieur à l'École Polytechnique d'Helsingfors 
et aux Services électriques de l'État Finlandais. , 


Lors de ses recherches classiques sur la résonance électrique, 
Bjerknes a employé avec succès l'électromètre pour étudier 
l'amortissement des ondes hertziennes, et c’est l'appareil qui a 
servi au tracé des premières courbes de résonance électrique. 

L'électromètre parait pourtant avoir été peu à peu abandonné 
dans les mesures à haute fréquence et remplacé par les appareils 
thermiques. Pour l'étude des circuits peu amortis et de faible 
puissance les appareils thermiques présentent pourtant de grands 
inconvénients. Leur consommation d’énergie est en général 
relativement grande ; en intercalant dans un circuit à haute fré- 
quence un appareil thermique on y ajoute une résistance dont la 
valeur est mal connue et qui est souvent plus grande que la 
résistance à mesurer. 

Nous nous sommes proposé de montrer, par quelques applica- 
tions, que l'électromètre, facile à construire, possédant une 
grande sensibilité, une faible capacité et dont les pertes d'éner- 
wie sont à peu près nulles, est un instrument bien adapté aux 
mesures à haute fréquence. 

L'électromètre idiostatique, que nous avons employé, était 


construit de la manière suivante : 


(1; Travail fait à la Faculté des Sciences de Nancy au laboratoire de 
M. Gutton. 
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Une aiguille a (fig. 1) de 0°®,5 de largeur et de 0,8 de lon- 
gueur, découpée dans une feuille de tôle mince d'aluminium, 
est collée sur une fine tige de verre et suspendue par un fil de 
quartz f d'environ 4,5 de longueur. Un petit miroir m fixé à la 


Fige 1. 


partie inférieure de la tige sert à mesurer les déviations angu- 
laires de l'aiguille. Le fil de quartz assure un parfait isolement de 
Paiguille. De part et d'autre de l'aiguille sont disposées deux 
plaques p, p' (1,2 ><1™,2) entre lesquelles on établit la diffé- 
rence de potentiel à mesurer. La sensibilité de l'appareil dépend 
de la distance qui sépare les plaques de l'aiguille. Elle est par 


+ 
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suite facile à adapter aux différents usages. Pour des distances 
entre les plaques p, p' de0®®,8 à 2%,5, la sensibilité de l'appareil 
employé correspondait à une déviation de 20 cm. sur une règle à 
un mètre, pour des différences de potentiel respectivement égales 
à 3l" et 150". L’électromètre est enfermé dans une boite dont 
les parois latérales traversées par les tiges qui soutiennent” les 
plaques sont en ébonite ; les faces intérieure et postérieure sont 
constituées par des lames de verre. Un tube de verre contient la 
partie supérieure du fil de torsion. 

La capacité très faible de l'électromètre, pour une distance 
de 2m 0 entre les plaques est d'environ 1°",2. Elle a été mesurée 
par l'augmentation de la longueur d'onde propre d'une bobine 
lorsqu'on relie ses extrémités à l’électromètre. 

L'étalonnage de l'électromètre se fait facilement à tension 
constante et cet étalonnage reste rigoureux lors de la mesure 
des tensions efficaces en haute fréquence. Il faut pourtant signaler 
une précaution à prendre. Sous l'influence de la tension continue 
les pièces d’ébonite portant les tiges métalliques auxquelles les 
plaques sont attachées, s’électrisent, et gardent un temps consi- 
dérable leurs charges, qui ont une action sensible sur l'aiguille. 
Pour éviter cette cause d'erreur, il suffit de séparer les tiges de 
l'ébonite par des tubes en papier. La figure 2 (courbe I) repré 
sente la courbe d'étalonnage pour une distance de 2" entre les 
plaques. La capacité de l’électromètre est très peu modifiée par 
les faibles déplacements de l'aiguille. Il en résulte que la courbe 
l'est presque exactement parabolique. La courbe II représente 
les carrés de la tension en fonction de la déviation. L'emploi de 
cette courbe, presque rectiligne, est d'usage plus commode que 
la parabole. Comme l'appareil a un zéro très constant, les dévia- 
tions s’observent facilement à 0,3 /, près ; la précision obte- 
nue à l’aide de la courbe II est d'environ 0,1 de volt. 

L’électromètre est peu sensible aux faibles champs électriques 
extérieurs. Des écrans protecteurs permettent d'éliminer leur 
influence. 

Nous avons d'abord appliqué l’électromètre à la détermination 
de l'amortissement et de la résistance d'un circuit oscillant. 


è 
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Le circuit était constitué par un condensateur fixe à air de 
capacité égale à environ 1.300% et d’un cadre (42 X 43°") por- 
` tant 23 spires de fil de cuivre de 0.98 ™/m de diamètre. La résis- 
_ tance du cadre en courant continu était 0,975 ohm. L'électro- 
mètre était relié aux armatures du condensateur. Un oscillateur 


y" 
18 x 1000 


Fig. 2. 


à lampes, extrêmement peu couplé au circuit oscillant, produi- 
sait une force électromotrice de fréquence variable et de valeur 
efticace constante. Les connexions, très courtes, entre le cadre et 
le condensateur avaient une résistance négligeable et le maté- 
riel diélectrique était réduit au minimum. 

Nous avons tracé la courbe de résonance de la manière sui- 
vante : 

En parallèle avec le condensateur de l’oscillateur nous avons 
disposé un condensateur variable de petite capacité. Ce conden- 
sateur a été étalonné en longueurs d'ondes à l'ondemètre, par la 
méthode d’'Armagnat. Un ampèremètre thermique sensible 


montrait que les faibles changements de la capacité n’entrainatent 
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aucun changement de l'intensité efficace dans le circuit de l’os- 
cillateur. 

Le couplage avec le circuit oscillant à étudier restant inva- 
riable, nous avons déterminé les déviations de l'électromètre 
pour une série des longueurs d’ondes autour de la résonance. 
L'intensité I dans le circuit oscillant est proportionnelle au pro- 
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Fig. 3. 


duit de la pulsation « par la force électromotrice E induite dans 
le condensateur par le courant. Le produit du carré de la diffé- 
rence du potentiel, mesurée par l’électromètre, par le carré de la 
pulsation est ainsi proportionnel au carré du courant. 

Les courbes de résonance de la figure 3 représentent les carrés 
du courant induit dans le circuit oscillant en fonction de la lon- 
gueur d'onde. 


La valeur du décrément à des oscillations libres du circuit 
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oscillant se déduit de la courbe de résonance par la formule 
connue 


ou.: 
a désigne une longueur d'onde et a l'ordonnée correspondante 
de la courbe de résonance ; ?, , la longueur d’onde de résonance, 
correspondant à l'ordonnée a,. | 

Pour une longueur d'onde %,, correspondant à l’ordonnée 


âr 
d, = DÉ on a 
A A gg Ar 
Ù = R |r 
k'y 
Les différences à, — àr étaient très petites vis à vis der et 


les courbes de résonance obtenues parfaitement symétriques. 
En désignant donc par ?, la seconde longueur d'onde correspon- 


` ` a . , © | 
dant à l'ordonnée T> on peut se servir, sans erreur appréciable, 
de l'expression simplifiée 


ar 


Nous avons trouvé pour le circuit en question 


ze = 1560m ,5 

z = 15570,5 

ha = 1563",5 
La formule donne 

à — 0,01205 


Le coefficient de self-induction L du circuit était 481.000. La 
résistance du circuit oscillant correspondant à l'amortissement 
trouvé est | … 

Lo 


R= 3 — 2,2 ohms. 


R 


. Cette méthode nécessite la connaissance du coefficient de 
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self-induction (nous indiquons plus loin commenton la mesure) 
et de la pulsation. 

La même résistance a été mesurée par üne méthode de 
comparaison directe à une résistance connue en employant 
également l'électromètre. Dans le circuit était intercalée une 
résistance ohmique r, connue par une mesure à courant continu, 
d'un fil de constantan de 0,05 "/,, de diamètre et la diminution 
correspondante de la tension aux bornes du condensateur était 
observée. En désignant par U et U` lestensionsderésonance sans 
la résistance et avec cette résistance r, ona 


D 
U-U’ 

La résistance r étant 2,02 ohms, nous trouvons pour ce circuit 
oscillant R = 2,25 ohms, valeur qui peut être considérée comme 
égale à la précédente. | 

Pour comparer les résultats obtenus avec l'électromètre avec 
ceux que donnent une mesure d'intensité du courant, la résis- 
lance du circuit a encore été comparée à une résistance ohmique 
en employant la combinaison thermoélément-galvanomètre 
comme indicateur de la résonance. Nous décrirons plus loin ce 
thermoélément, dont la résistance à courant continu était 
4,5 ohms. Nous avons trouvé pour la résistance du circuit 
2,45 ohms, valeur qui diffère de 10 °/, de celle qu'on obtenait à. 
l'aide de l'électromètre. La cause de cet écart est certainement 
due à des causes d'erreurs inévitables lors des mesures d'inten- 
sité en haute fréquence à l’aide des thermoéléments, incorrec- 
tions qu'évitent les mesures de tension par l'électromètre de 
Bjerknes. La résistance d'un thermoélément est le plus souvent 
du même ordre de grandeur que la résistance à mesurer et, dans 
l'exemple que nous avons choisi, elle est environ le double de 
cette dernière. On doit aussi observer que la résistance 
ohmique du thermoélément et de ses connexions mesurée en 
courant continu ne se conserve pas rigoureusement en haute 
fréquence. La présence du galvanomètre introduit aussi des 
pertes d'énergie supplémentaires et une capacité parasite qu'il 
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est impossible dê connaitre et qui affecte la valeur trouvée pour 
la résistance. | 

Nous allons montrer, que l’électromètre s'adapte aussi très 
bien à la mesure des coefficients d'induction en combinant ses 
indications avec celles d'un thermoélément convenable. Il permet 
d'employer en haute fréquence ls méthode généralement usitée 
sur les circuits à basse fréquence. En mesurant le courant effi- 
cace I, la fréquence f, la résistance ohmique R et la tension U 
aux bornes d'une bobine, le coefficient de self-induction L peut 
être calculé par la formule.. 


o | U \ 2 : 
LV (T) — kR? 


À haute fréquence la résistance ohmique peut en général être 
négligée devant la réactance. En exprimant la fréquence en fonc- 
tion de la longueur d'onde ? en mètres, on trouve 


U à 
1,885 Í 


Cm a 


e 


Cette méthode de la mesure des coefficients de self-induction 


peut être avantageusement employée pour étudier l'influence de 
la fréquence sur le coefficient de self-induction des bobines. 
Pour étudier aux fréquences employées en radiotélégra- 
phie, l'influence de la fréquence sur la self-induction effective des 
bobines de différentes formes, nous avons employé la méthode 
décrite ci-dessus en mesurant la tension aux bornes de la 
bobine avec l'électromètre, le courant au milieu de la bobine à 
l'aide d'une combinaison thermoélément-galvanomètre et la lon- 
gueur d'onde avec un ondemètre, système d'Armagnat. Pour 
éviter l'effet Peltier et pour rendre possible un étalonnage exact 
etla mesure de la résistance à courant continu du thermoélément 
fer-constantan, nous l'avons construit de la manière suivante. Le 
courant à mesurer passe par un fil rectiligne de constantan, de 
0,05 "/Ade diamètre. Ce fil est relié en son milieu à la soudure par 
un court fil métallique qui lui transmet par conduction la chaleur 
dégagée dans le fil de constantan lors du passage du courant. Un 
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thermoélément de cette construction possède les avantages du 
thermogalvanomètre de Duddell, tout en étant un appareil plus 
facile à employer et n'obligeant pas à faire passer le courant à 
haute fréquence au voisinage immédiat de massives pièces métal- 
liques. La protection indispensable contre les variations de la 
température est facilement obtenue sans métal. L'étalonnage et 
la mesure de la résistance se font facilement car l'etfet Peltier 
n'intervient plus. 
La précision des valeurs mesurées de la self-induction était en 
général, 0,25 °/, et dans les cas les plus défavorables, 0,5 °/,. 
La bobine à étudier était réunie à un condensateur variable et 
le circuit excité en un couplage très lâche par un oscillateur à 


lampe. 


Bobine I 

La longueur de l'axe 66™, diamètre de la bobine 12%, 7. 
Nombre des spires : 1.400. Diamètre du fil : 0,4 ™/m. Longueur 
d'onde propre : ^o = 860, obtenue par la résonance de la 
bobine sans condensateur et observée avec le thermoélément 


comme indicateur de la résonance. 


x" 23.000 15.000 - 10.000 5.000 2.500 
Lem 4240 4270 42,80 37,60 31,20 >< 106 


Bobine II 
Longueur de l'axe : 33% : diamètre de la bobine : 12,7°". Nombre 
des spires : 700. Diamètre du fil : 0,4. Longueur d'onde propre 
= 09157, | 
a™ 20.000 10.000 2.000 2.500 1.000 
Lee 19,60 19,65 19,60 19,40 17,5 >< 105 


Bobine III 
Cadre, 58 X 58°, Longueur de l'axe: 5°". Nombre des spires : 
80. Diamètre du fil : 0,45 ™/m. Longueur d'onde propre : à, = 812" 


a 140.000 3.000 2.500 1.300 1.000 
Len 878 8,80 8,75 8,35 7,65 x 10" 
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Bobine IV | 

Longueur del'axe : 12,5°%, diamètre de la bobine : 10°". Nombre 
de spires : 500. Diamètre du fil:0,5%/,. Bobinage à 3 couches, à 
faible capacité obtenue en superposant tour par tour les trois 
couches de façon que l'enroulement progresse constamment 
dans le même sens. Longueur d'onde propre À, = 680". 


x" 40.000 5.000 2.500 1.500 4.000 
Leme 1430 14,53 15.20 145,80 16,30 


Tandis que pour les bobines à une couche la self-induction 
effective décroit aux grandes fréquences, celle d'une bobine à 
` plusieurs couches augmente au contraire. 

L'influence de la fréquence sur la self-induction d'une bobine 
est relativement faible pour les ondes beaucoup plus longues que 
l'onde propre de la bobine. Mais quand on s'approche de cette 
onde, l'influence de la fréquence devient plus sensible. La lon- 
gueur d'onde du circuit oscillant s’approchant de celle de la 
bobine, la distribution du courant le long de la bobine n'est plus 
uniforme, et la fréquence des oscillations ne peut plus être cal- 
culée par la formule de Thomson. 


| 
2 zy LC 


où L représente la self-induction de la bobine pour une distribu- 


[f = 


tion uniforme du courant, C la capacité du condensateur. La 
limite, Jusqu'à laquelle cette formule peut être appliquée dépend 
de la construction et de la forme géométrique de la bobine. 

La variation de la self-induction effective des bobines à plu- 
sieurs couches avec la fréquence est plus grande aussi pour les 
longues bobines à une couche que pour les bobines dont le rap- 
port de la longueur au diamètre est petit, 

En désignant par % la longueur d'onde jusqu'à laquelle la 
formule de Thomson peut être appliquée avec une précision de 
1°/,et par 7o la longueur d’onde propre de la bobine, on trouve 
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or 
Bobine I 8 
Bobine II 4,5 
Bobine II 2,9 
Bobine IV 6,5 


Les applications simples de l’électromètre de Bjerknes que 
nous venons de décrire, prouvent que son usage s adapte bien 
aux mesures à haute fréquence. Il peut, en combinant ses indi- 
cations avec celles d’une soudure thermoélectrique convenable, 
faciliter beaucoup l'étude des circuits oscillants aux fréquences 
employées dans la Télégraphie sans fil. 


ES 


/ UNE ENQUÊTE BRITANNIQUE 
SUR LES TARIFS TÉLÉPHONIQUES 


L'Angleterre a subi, après la guerre, une crise téléphonique 
analogue à celle qui sévit en France et consécutive aux mêmes 
causes : besoins accrus de la clientèle, insuffisance de l'outillage, 
déficit financier. 

En 1920, deux commissions procédèrent sucessivement à 
l'étude des moyens de rétablir l'équilibre financier de l'exploi- 
tation en modifiant les tarifs. 

Le 1° juin 1921 entrait en vigueur dans toute l'étendue de la 
Grande-Bretagne, un régime de conversations tarées : le régime for- 
faitaire était aboli. 

En 1922, une troisième commission était chargée d'étudier les 
effets de la tarification nouvelle et d'examiner les divers problèmes 
intéressant la gestion du service téléphonique. l 

Cette commission, qui a tenu trente-trois séances, a procédé 
par audition de techniciens, dhommes d'affaires, commerçants 
industriels, banquiers, représentants des usagers, etc... et par mis- 
sions dans les pays particulièrement familiarisés avec l'usage du 
téléphone : Scandinavie, Suisse, États-Unis d'Amérique, Canada. 

Les rapports et les conclusions des commissions britanniques 
sont pour nous des documents précieux au moment où se posent 
à notre pays les mêmes problèmes. Les lecteurs des Annales 
en trouveront ici les principaux passages : 

En Angleterre avant la réforme les principaux tarifs en vigueur 
élaient les suivants (1) : 


(i) La livre ($) équivaut à 25,20 fr, or 
le shilling is) — à 1,26 — 
le penny íd) — à 0,140 — environ. 
A la date du 20 février 1923 le cours de la livre était de 77 frs 40. 
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Londres : Abonnement forfaitaire à service local illimité : 


920) livres. 
Abonnement à conversations taxées : 


6£10 s. dans le Comté de Londres 
9 £ 10 s. à l'extérieur de Londres (quartiers de la périphérie) 


chacune de ces redevances comprenant la taxe de 500 commu- 


nications, les communications en excédent étant taxées en plus de 
l'abonnement à 1 penny chacune. 


Province. — Abonnement forfaitaire à service local illimité. 
Domiciles privés seulement : 8 £. 
Locaux d'affaires : 12 £. 
Abonnement forfaitaire avec minimum de communications. 
ð £ permettant 560 communications. 
Les conversations en excédent étant taxées à raison de : 

8 s. de 501 à 1.000 


° 6 s. de 1.001 à 2.000 
4 s. de 2.001 à 4.600 


Avec ces tarifs les résultats financiers obtenus par l’Adminis- 


tration étaient les suivants : 


1912-13 1913-14 1914-15 1915-16 
£ £ £ £ 
Dépenses 5.543.643 5.949.064 6.584.487 6.937.312 
Recettes 5.846.986 6.183.175 6.473.469 6.819.135 
Bénéfice 303.343 239.111 — — 
Béficit — —- 111.018 - 118.177 
1916-17 1917-18 1918-19 1919-20 1920-21 
£ £ £ £ (Évaluation) 
Dépenses 7.024.614 7.484.061 8.333.307 11.000.000 13.700.000 
Recettes 7.226.340 7.839.529 8.297.046 9.050.000 9.720.000 
Bénéfice 201.729 355.468 — — — 
Déficit — — 36.261 1.950.000 3.980.000 


Ainsi éntre 1913 et 1914 d’une part, et 1920-1921 dantre 
part, les dépenses se sont élevées d'environ 6.090.000 £ jus- 
qu'à 13.700.000 £ et dans les mêmes périodes les recettes de 
6.200.000 € à 9.700.000 £ donnant un déficit de près de 
4.000.000 £. 


Ann. des P., T. el T., 192i-1 (13° année). 
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La Commission ministérielle qui a fonctionné la première a 
fourni en juin 1920 les conclusions suivantes en vue de fixer les 
nouveaux tarifs téléphoniques à appliquer (Document de la 
Chambre des Communes). | 

« Comme le réseau se développe graduellement et qu'il est 
renouvelé avec du matériel acheté aux prix actuels, la dépense 
unitaire tend à s'élever année par année, et pour y faire face, il 
faut des recettes plus élevées. 

« De façon à répartir équitablement le coût du service télépho- 
nique entre les abonnés, les taxes doivent, autant que possible 
être fixées proportionnellement au prix de revient du service rendu 
à chaque catégorie d'abonné. 

« Le régime forfaitaire ou a service illimité avantage indûment 
les gros abonnés au détriment des petits, surcharge les lignes et 
tend à entraver le développement du réseau. ll doit en consé- 
quence être aboli. Le régime d'après lequel la taxe par commu- 
nication est réduite à mesure que le nombre de communications 
augmente (paliers), soulève les mêmes objections, bien qu’à un 
degré moindre. 

« Le régime de la conversation taxée, c’est-à-dire une rede- 
vance annuelle fixe pour l'installation et une taxe uniforme pour 
chaque communication locale effective est la méthode de taxation 
la plus équitable et en même temps la plus commode, et doit 
être adoptée comme base du tarif général. 

« Les frais entrainés par le Service téléphonique pour les rési- 
dences privées et pour les locaux d'affaires sont les mêmes : on 
doit donc appliquer les mêmes taxes. 

« Des recherches sur les dépenses du service en 1914 faites en 
supposant que les prix actuels se maintiennent donnent un coût 
d'installation de 7,5 £ à Londres et 8,25 en province et le coût 
des communications est de 1,65 d. à Londres et 1,38 d. en pro- 
vince. 


« Il est important que la taxe de conversation soit uniforme 
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dans tout le Royaume-Uni et nous recommandons une taxe de 
11/2 d. par communication. La redevance annuelle d'installation 
doit être de 8 £ 10 à Londres, 8 £ à Birmingham, Glasgow, 
Liverpool et Manchester et T £ 10 partout ailleurs. Les taxes de 
Londres doivent s'appliquer aux abonnés reliés avec les centraux 
dans un rayon de 10 miles d'Oxford Circus. Des redevances moins 
élevées en province et dans les grandes villes sont justifiées par 
ce fait que le rayon couvert par la taxe locale à Londres est plus 
grand et, en ce qui concerne les provinces, le coût des conversa- 
tions est un peu moins élevé que la taxe actuelle proposée tandis 
qu à Londres, il est un peu plus élevé. 

« La taxe locale doit permettre de communiquer avec tout 
central dans un rayon de 5 miles du Central d'appel. Pour les 
communications dépassant cette distance les taxes (interurbaines) 
sont calculées d'après un tarif kilométrique uniforme. 

« En vue de réduire le nombre des communications « pas libre » 
dues à l'encombrement des lignes, le Postmaster général doit avoir 
le droit de refuser le service à tout abonné sur les lignes duquel 
le nombre des communications « pas libre » dépasse 25°/, du 
nombre des communications effectives d'arrivée, si ce dernier 
refuse de prendre une ligne complémentaire. 

« De façon à encourager la souscription de circuits de « déga- 
Sement », la redevance pour une ligne supplémentaire devait 
être inférieure de À £ par an à celle de la première ligne. 

« La redevance actuellement imposée pour le minimum exi- 
gible des communications devrait être supprimée. 

« La taxe des communications à partir des cabines ss js 
devrait être de 3 d. à Londres et en province. 

« En raison du relèvement des taxes, nous demandons que l'on 
accorde aux abonnés la facilité de régler à l’avenir leur compte 
Par trimestre au lieu de payer annuellement d'avance comme on 
le fait actuellement. 

(Ünestime que sur les bases qui récent exploitation donnera 
un excédent de 800.000 £ en 1921-22, de 600.000 £ en 1922-23, 
de 200.000 £ en 1923-24 et un déficit de 500.000 £ en 1924-25. » 
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La Commission d'étude sur les tarifs téléphoniques concluait, 
de son côté, en décembre 1920 : 

« Une augmentation de recettes peut être obtenue non par de 
lourdes aggravations de tarifs qui auraient pour effet de gêner le 
développement des téléphones mais bien plutôt au moyen d'une 
exploitation judicieuse. 

« D'accord avec le Post Office nous estimons que la conversa- 
tion taxée est le seul système équitable, puisque la taxe payée 
correspond au service rendu, et nous avons obéi, en prenant cette 
décision, aux considérations suivantes : 

1° Le fait que le téléphone est indispensable au fonctionnement 
des maisons de commerce ne constitue pas une raison pour don- 
ner à ces maisons l'abonnement forfaitaire au-dessous du prix de 
revient ; | 

2° Avec l'abonnement à conversations taxées, on se verra porté 
à éviter les conversalions inutiles. 

3° On sera moins porté qu'actuellement à charger une ligne 
jusqu'à l'extrême limite. i 

« Parmi d'autres suggestions nous appuyons celle-ci présentée 
par le Post-Office : s | 

« Le Postmaster aura le pouvoir de refuser le service à tout 
abonné dont la ligne comporte à l'arrivée plus de 25°/, de « pas 
libre » si cet abonné refuse de prendre une nouvelle ligne, chaque 
ligne supplémentaire payant 1 livre de moins que la première, 
par mesure d'encouragement. Les « pas libre » font perdre beau- 
coup de temps et le coût de ces communications est annuelle- 
ment de £ 1.090.009. Nous soulignons la nécessité de surveiller 
étroitement les cas de l'espèce. » 

Le 1°° juin 1921 le régime forfaitaire étaituboliet remplacé dans 
toute l'étendue de la Grande-Bretagne par le régime de la con- 


versation taxée avec les tarifs suivants : 
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Redevances | Tare des c°»’ : :Taxe des communications 
d abomement locales inlerurbaines. 

Londres 8 £ 10 41,24. jusqu'à 7 1/2 milles 3 d. 
— 140 — 4, 1/2 d. 
Birmingham — 42 1/2 — 6. d. 
| — 15 — 7.1/2 d. 
Glascow — 20 — 9. — 
, — 2% — 40. 1/2 — 
Manchester 8£ — 35 — is. 1 1/2 — 
— 50 — i s:7 1/2 — 
Liverpool — 75 — 2s.72. 1/2— 
— 100 — 2s. 7.1/2 — 
Autres réseaux 7 £ 10 — 125 — 3s.1.1/2 — 
— 150 — 3s. 7.1/2 — 


et par 59 miles en plus is. 


Un escompte de 5 °/ est alloué sur le montant de la taxe des 
communications excédant 2.000 par an. 


* 
k k 


La Commission siégeant en 1922 adoptait les conclusions sui- 
vantes : 

« En établissant ce Rapport, votre Commission s'est efforcée 
d'éviter la répétition des considérations présentées dans les deux 
rapports précédents sur le téléphone, rapports qu’elle approuve 
ou sur lesquels elle n’a pas a fournir decommentaires spéciaux. 

« Réorganisation sur des bases plus commerciales et séparation 
de l'exploitation du télégraphe et du téléphone de celle de la 
poste. Constitution d’un Conseil d'Administration composé des 
chefs des exploitations sous la direction du Posmaster Général 
ou du Ministre des Communications s 

« Division du pays en secteurs téléphoniques en vue d'établir 
entre eux une émulation salutaire et une comparaison d'ordre 
financier, avec constitution de Comités consultatifs locaux et 
coordination de tous les intérêts dans la mesure du possible. 

DEE: Encourager davantage le coopératisme dans les localités où 
le Post Office ne pense pas pouvoir développer le téléphone, prin- 
cipalement dans les circonscriptions rurales, sous la surveillance du 
Gouvernement, et dans chaquecas, avec la sanction de la Rail- 
way and Canal Commission. 
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« Les tarifs téléphoniques devraient être réduits en même 
temps que baissera le coût de la vie et celui des matières pre- 
mières. 

La réserve annuelle de 200.000 £ pour amortissement excep- 
tionnel, devrait être abandonnée et le taux de l'amortissement ordi- 
naire révisé. Cela amènerait, en 1922-1923, une nouvelle réduc- 
tion de dépenses de 476.000 £et des réductions Rroperionneies 
dans les évalualions des années suivantes. 

Les traitements, salaires et les dépenses exceptionnelles 
pour travaux, constructions nouvelles et renouvellement du 
matériel, devaient être débités respectivement au compte capital 
et au compte d'amortissement, et non comptés dans les dépenses 
d'exploitation, d'où une économie d'environ £ 500.000 et £ 
186.000 en 1920-1921 et peut-être davantage ultérieurement. 

« Sur ces deux derniers points on pourrait obtenir une écono- 
mie totale de £ 1.062.000 représentant 8°/, au moins des dépenses 
téléphoniques actuelles. 

« Les comptes téléphoniques du Post Office devraient être 
établis dans une forme plus commerciale et on devrait donner 
plus d'importance au compte « Capital ». 

« La base de la méthode de taxation doit être la conversation 
taxée. Le tarif forfaitaire, quoique soulevant théoriquement des 
objections, peut être admis comme moyen d'extension dans les 
très petites localilés ou pour les postes privés dans certaines 
circonscriptions réduites. 

Il convient parfois d'envisager une cerlaine différenciation 
dans les taxes, une certaine élasticité de tarif quand le dévelop- 
pement du téléphone doit en bénéficier et, par exemple, il 
devrait y avoir une redevance annuelle d'installation moins 
élevée, pour les postes privés que pour les postes d’affaires. 

Si nos conclusions sont approuvées, nous recommandons, à 
titre provisoire une diminution immédiate de 10 °/, sur les taxes 
des abonnés, sans préjudice des dispositions ultérieures à prendre 
en vue de réaliser nos recommandations. = 

Extension judicieuse dela téléphonie automatique. 


« Création de cireuits interurbains plus nombreux et établis- 
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sement de tarifs moins rapidement progressifs pour les commu- 
nications interurbaines sur les courtes distances. 

« Admettre plus de variété dans les types du matériel en vue 
d'assurer, à meilleur compte, l'extension du téléphone dans les 


districts ruraux. » 


LA RÉORGANISATION FINANCIÈRE 


DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES 


ET L'ENTREPRISE POSTALE 


Par M. E. ALLIX, 


Professeur à la Faculté de Droit de Paris. 


La réforme effectuée par la dernière loi de finances est l'une des 
plus importantes et l'on peut prévoir qu'elle sera une des plus fécondes 
de toutes celles qui ont été réalisées dans l'Administration des 
P.T.T: 

On en a beaucoup discuté le caractère et la portée et on l’a résumée, 
au cours des débats parlementaires, en quelques formules trop som- 
maires et trop générales qui n'en traduisent le sens que très imparfai- 
tement. On a dit, par exemple, et c'est surtout sur ce point que la 
polémique s’est engagée entre ses partisans et ses adversaires, que la 
nouvelle organisation avait pour objet de doter le service des P.T.T. 
de l'autonomie financière, ou encore que la disposition essentielle en 
consistait dans łe droit conféré aux P.T.T. d'emprunter pour leurs 
grands travaux. 

Aucune de ces formules n'est tout à fait exacte. Si par autonomie 
financière on entend la faculté pour un service de régler souveraine- 
ment son budget, de disposer de ses recettes et d'aménager librement 
ses dépenses, on peut même dire que la formule de l'autonomie finan- 
cière appliquée à la réforme financière des P.T.T. est complètement 
inexacte. Demain comme hier, c'est en effet toujours le Parlement 
qui continuera à voler les crédits primitifs et additionnels alloués à 
l'Administration et son aulorisalion sera toujours requise pour les 
opéraltons financières qu'elle engagera. Si l'Administration des 


P.T.T. est dotée d'une « individualité » financière. cette indivi- 
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dualité n’est nullement indépendante du contrôle parlementaire. 
C'est ce qu'avaient tenu à exprimer les promoteurs de la réforme, en 
parlant d'une autonomie partielle et contrôlée. L'expression était 
commode à condition d'être d'accord sur le sens à y attacher, mais les 
juristes ont objecté — du reste avec raison — qu'il n'y a pas de 
degré dans l'autonomie, qu'un service est ou n'est pas autonome, qu'il 
ne peut l'être à moitié et que l'expression « autonomie contrôlée » est 
contradictoire dans les termes. 

La même équivoque s'applique au droit d'emprunt conféré aux 
P.T.T. A suivre certains commentaires, il semblerait que les P.T.T. 
vont pouvoir, à leur gré, faire appel au crédit pour se procurer des 
ressources. Rien de plus faux. Les autorisations d'emprunt seront 
données et limitées par la loi de finances et l'emprunt sera effectué par 
les soins du Ministre des Finances. La procédure habituelle des émis- 
sions d'emprunts publics n'est modifiée en quoi que ce soit. La seule 
chose vraiment nouvelle, c'est qu'au lieu d'emprunter pour faire face 
à toutes les insuffisances du budget général de l'État, indistinctement, 
on pourra désormais émettre des emprunts spécialisés aux besoins 
des P.T.T., comme on en émet déjà de spécialisés aux besoins des 
chemins de fer de l’État, et que ces emprunts, au lieu d'être consi- 
dérés, suivant la conception traditionnelle, comme une ressource 
financière anormale, deviennent un moyen de financement normal des 
programmes de grands travaux. 

Par là déjà s'accuse le véritable caractère de la réforme, sur lequel 
on n'a peut-être pas suffisamment insisté. C'est essentiellement une 
réforme dans les méthodes de gestion et son intérêt réside beaucoup 
moins dans la lettre de ses dispositions que dans leur esprit. Aussi la 
mesure de ses résultats dépendra-t-elle de la façon dont tousles éche- 
lons du personnel se pénétreront de cet esprit et saisiront le sens de la 
transformation qu'il s’agit d'accomplir dans les errements pratiqués 

jusqu'ici. Une méthode ne s'analyse pas, en effet, simplement en un 
certain nombre de prescriptions réglementaires ; elle consiste dans une 
orientation de l'effort qui ne peut être féconde que par la claire intel- 
ligence du but poursuivi et la volonté d'y atteindre. 

Essayons donc, en nous inspirant du texte de la loi de finances du 


30 juin 1923 et principalement de celui du règlement d'administra- 
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lion publique organisant la comptabilité des P.T.T., où il se précise 
davantage, de dégager l'esprit des nouvelles méthodes de gestion des 


PET: 


Jusqu'ici les P.T.T. étaient une administration soumise au même 
régime que toutes les grandes administrations publiques. Service 
technique chargé de la perceplion des taxes postales, on aurait pu les 
assimiler, sous le premier aspect, au service des Ponts et Chaussées, 
sous le second, à telle ou telle de nos régies financières, Contributions 
indirectes ou Enregistrement, par exemple. De fait, rien ne les en dis- 
tinguait, au point de vue administratif et financier. Leurs recettes 
tombaient, comme celles des diverses régies, dans l'ensemble des pro- 
duits budgétaires ; leur dotation était fixée annuellement, par chapitre 
de crédits, pour la durée de l'année financière, au terme de laquelle 
les reliquats non consommés tombaient en annulation. Elle était cal- 
culée sur les possibilités financières de l'exercice. | 

Le fait que les P.T.T. ne sont ni exclusivement un service dépen- 
sier, comme les Ponts et Chaussées, ni exclusivement un service de 
perception, comme les Contributions indirectes, mais un service indus- 
triel où le produit est plus ou moins fonction de la dépense, était tota- 
lement négligé, à tel point que les documents budgétaires n'établis- 
saient nulle part le rapprochement entre la recette et la dépense. Ce 
rapprochement aurait d'ailleurs simplement permis de savoir que, telle 
année, les P.T.T. avaient coûté tant au budget de l'État et lui avaient 
rapporté tant, renseignements insuffisants pour se rendre compte de la 
gestion financière du service. Une entreprise peut fort bien à certains 
moments produire plus qu'elle ne coûte, tout en étant mal gérée, si 
elle réduit à l'excès les frais d'entretien de son matériel ou épuise ses 
approvisionnements ; elle peut, inversement, avoir besoin normale- 
ment de dépenser, dans certaines années, plus qu'elle ne rapporte, si 
elle effectue des travaux d'amélioration destinés à accroître sa produc- 
tivité future. 

En l'absence de toute corrélation comptable entre la recette et la 


dépense, la gestion des services des P.T.T. était purement adminis- 
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trative. Ils fonctionnaient de leur mieux, en se tirant d'affaire avec les 
crédits que la situation financière de l'exercice permettait de leur 
octroyer et ils rapportaient ce qu'ils pouvaient. La pénurie des 
budgets les condamnait parfois à des économies onéreuses, préjudi- 
ciables à une bonne exploitation ; parfois aussi la précarité de leurs 
crédits, ouverts seulement pour la durée de l'année, les incitait à 
dépenser hors de propos et à contretemps, puisque ceux qui n'avaient 
point été employés en fin d'année tombaient en annulation et étaient 
définitivement perdus pour eux. | 

L'esprit des nouvelles méthodes introduites dans les P. T.T. consiste 
à ne plus les considérer comme un service administratif, mais comme 
une e nireprise. 

Hàåđons-nous d'ajouter que, pour des raisons qu'il serait trop long 
de dé velopper, les P.T.T. ne sont pas et ne peuvent pas être une 
entreprise absolument semblable à celles de l'industrie privée. Il n'y 
a poimt ici de collectivité d'actionnaires dont l'intérêt personnel et 
pécuniaire puisse jouer son rôle habituel de stimulant. Les P.T.T. 
travaillent avec l'argent des contribuables : leurs pertes sont finale- 
ment à la charge du Trésor et ils sont à l'abri de la faillite. Ils 
doivent, de plus, assurer le service d’intérêt national qui leur 
est confié, même là où le produit n'en couvre pas la dépense, tandis 
qu'une entreprise privée s’abslient de toute opération non rémunéra- 
trice. Il est donc nécessaire que le contrôle du Parlement, gardien des 
finances publiques et protecteur des intérêts des contribuables, supplée 
à l'insuffisance du mobile de l'intérêt privé et que, dans la mesure où 
elles sont compatibles avec une gestion rationnelle, les règles tradi- 
tionnelles de la procédure budgétaire soient maintenues. Tel est, effec- 
tivement, le sens de l'article 2 du règlement d'administration publique 
qui rappelle que, sous réserve des dispositions qu’il énumère, demeurent 
applicables au budget des P.T.T. « les prescriptions légales et régle- 
mentaires qui régissent l'exécution du budget général ». 

Cependant, malgré toutes les différences qui le séparent de l'indus- 
trie privée, le service des P.T.T. est, techniquement, une entreprise 
de transmission de correspondances et ses méthodes d'exploitation ne 
sauraient différer, du moins dans le principe, de celles des entreprises 


particulières. 
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tion publique organisant la comptabilité des P.T.T., où il se précise 
davantage, de dégager l'esprit des nouvelles méthodes de gestion des 
PTE 


Jusqu'ici les P.T.T. étaient une administration soumise au même 
régime que loutes les grandes administrations publiques. Service 
technique chargé de la perception des taxes postales, on aurait pu les 
assimiler, sous le premier aspect, au service des Ponts et Chaussées, 
sous le second, à lelle ou telle de nos régies financières, Contributions 
indirectes ou Enregistrement, par exemple. De fait, rien ne les en dis- 
linguait, au point de vue administratif et financier. Leurs recettes 
tombaient, comme celles des diverses régies, dans l'ensemble des pro- 
duits budgétaires ; leur dotation était fixée annuellement, par chapitre 
de crédits, pour la durée de l'année financière, au terme de laquelle 
les reliquats non consommés tombaient en annulation. Elle était cal- 
culée sur les possibilités financières de l'exercice. | 

Le fait que les P.T.T. ne sont ni exclusivement un service dépen- 
sier, comme les Ponts et Chaussées, ni exclusivement un service de 
perception, comme les Contributions indirectes, mais un service indus- 
triel où le produit est plus ou moins fonction de la dépense, était tota- 
lement négligé, à tel point que les documents budgétaires n'établis- 
saient nulle part le rapprochement entre la recette et la dépense. Ce 
rapprochement aurait d'ailleurs simplement permis de savoir que, telle 
année, les P.T.T. avaient coûté tant au budget de l'Etat et lui avaient 
rapporté tant, renseignements insuffisants pour se rendre compte de la 
gestion financière du service. Une entreprise peut fort bien à certains 
moments produire plus qu'elle ne coûte, tout en étant mal gérée, si 
elle réduit à l'excès les frais d'entretien de son matériel ou épuise ses 
approvisionnements ; elle peut, inversement, avoir besoin normale- 
ment de dépenser, dans certaines années, plus qu'elle ne rapporte, si 
elle effectue des travaux d'amélioration destinés à accroître sa produc- 
tivité future. 

En l'absence de toute corrélation comptable entre la recette et la 


dépense, la gestion des services des P.T.T. était purement adminis- 
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trative. lls fonctionnaient de leur mieux, en se tirant d'affaire avec les 
crédits que la situation financière de l'exercice permettait de leur 
octroyer et ils rapportaient ce qu'ils pouvaient. La pénurie des 
budgets les condamnait parfois, à des économies onéreuses, préjudi- 
ciables à une bonne exploitation ; parfois aussi la précarité de leurs 
crédits, ouverts seulement pour la durée de l'année, les incitait à 
dépenser hors de propos et à contretemps, puisque ceux qui n'avaient 
point été employés en fin d'année tombaient en annulation et étaient 
définitivement perdus pour eux. 

L'esprit des nouvelles méthodes introduites dans les P. T.T. consiste 
à ne plus les considérer comme un service administratif, mais comme 
une entreprise. | 

Hâtons-nous d'ajouter que, pour des raisons qu'il serait trop long 
de développer, les P.T.T. ne sont pas et ne peuvent pas être une 
entreprise absolument semblable à celles de l'industrie privée. Il n'y 
a point ici de collectivité d'actionnaires dont l'intérêt personnel et 
pécuniaire puisse jouer son rôle habituel de stimulant. Les P.T.T. 
travaillent avec l'argent des contribuables : leurs pertes sont finale- 
menat à la charge du Trésor et ils sont à l'abri de la faillite. Ils 
doivent, de plus, assurer le service d’intérêt national qui leur 
est confié, même là où le produit n'en couvre pas la dépense, tandis 
qu'une entreprise privée s’abstient de toule opération non rémunéra- 
trice. Il est donc nécessaire que le contrôle du Parlement, gardien des 
finances pabliques et protecteur des intérêts des contribuables, supplée 
à l'insuffisance du mobile de l'intérêt privé et que, dans la mesure où 
elles sout compatibles avec une gestion rationnelle, les règles tradi- 
tionnelles de la procédure budgétaire soient maintenues. Tel est, effec- 
tivement, le sens de l'article 2 du règlement d'administration publique 
qui rappelle que, sous réserve des disposilions qu'il énumère, demeurent 
applicables au budget des P.T.T. « les prescriptions légales et régle- 
mentaires qui régissent l'exécution du budget général ». 

Cependant, malgré toutes les différences qui le séparent de l'indus- 
trie privée, le service des P.T.T. est, techniquement, une entreprise 
de transmission de correspondances et ses méthodes d'exploitation ne 
sauraient différer, du moins dans le principe, de celles des entreprises 


particulières, 
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Or, qu'est-ce qu'une entreprise ? 

Une entreprise, c'est d’abord une certaine « raison commerciale », 
une individualité économique, qui effectue des dépenses pour obtenir 
des bénéfices. Son premier principe de gestion doit donc être de mettre 
en regard ses dépenses et ses recettes. C'est précisément ce que réalise 
l'institution d'un budget annexe des P.T.T. Ce budget rassemblera 
toutes les dépenses et toutes les recettes du service, alors qu'aujour- 
d'hui, par exemple, les dépenses des pensions de retraite sont imputées 
sur: les crédits du Ministère des Finances, et les dépenses d'exploila- 
tation sur ceux du Ministère des Travaux publics (1). Une entreprise 
gérée commercialement doit passer article de tout ce qu'elle fournit 
et de tout ce qu'elle reçoit, sans aucune omission. Or, une grande 
partie de ce que fournissait et de ce que recevait l'Administration des 
P.T.T. n'était jusqu'ici chiffré nulle part. Elle assurait en franchise 
le transport des correspondances officielles et assimilées, bénéficiait par 
contre gratuitement des divers services rendus par les autres admini- 
tralions. Elle se trouvait, de par les règlements, dans la situation 
forcée d’une maison qui négligerait de faire payer ses plus gros clients 
el de régler certains de ses fournisseurs et dont on s'étonnerait qu’elle 
n'y voie plus clair dans ses affaires et réussisse mal. Celte anomalie 
va prendre fin. Désormais les P.T.T. percevront le prix du port de 
tous les plis officiels, qui leur sera remboursé, sur les crédits des admi- 
nistrations expéditrices, à un taux forfaitaire basé sur le résultat de 
comptages périodiques (art. 1°, 1" section, À 3° et arl. 69 du règle- 
ment). Inversement, ils comprendront parmi leurs frais d'exploita- 
tion le reversement à l'État de la valeur des services qui leur étaient 
rendus jusqu'à présent gratuilement. 

Une entreprise bien gérée ne se borne pas à inscrire toutes ses 
dépenses et toutes ses recettes sans omission el à les mettre en regard 
les unes des autres, dans un comple unique. Elle doit encore les classer, 
les discriminer, les coordonner. L'achat d'une machine et la consom- 


mation annuelle du charbon nécessaire à son fonctionnement sont, par 


(1j Désormais les charges des pensions sont inscrites au budget des 
P.T.T., à titre de remboursement au budget général, qui en fait l'avance, 
sur les crédits du Ministère des Finances (art. 1°", 1" section, B 3° et 
art. 67 du règlement). 
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exemple, deux dépenses d'ordre essentiellement différent. A la fin de 
l'année, l'entreprise sera appauvrie d'une certaine quantité de charbon, 
dont le stock devra être renouvelé, au prix d'une nouvelle dépense, pour 
l'année suivante. Elle sera, au contraire, enrichie d'une machine dont 
son outillage se trouvera constitué ou accru. Pour qu'elle ne soit pas en 
perte, il faut que les recettes brutes de l'année lui remboursent inté- 
gralement la valeur du charbon consommé ; il suffit qu'elles lui pro- 
curent l'amortissement de son matériel, c'est-à-dire une somme corres- 
pondante à la dépréciation qu'il subit du fait de son utilisation, et qui, 
mise de côté et grossie des amortissements à venir, permeltede le renou- 
veler quand il sera hors d'usage. En résumé, deux catégories de dépenses 
bien distinctes : les unes, dont l'effet durable est de créer ou d'aug- 
menter l'outillage ; les autres dont l’effet, se consumant entièrement 
dans le moment présent, consiste à assurer le fonctionnement de cet 
outillage ; les unes qui accroissent le fonds productif de l'entreprise, 
les autres qui servent simplement à l'exploiter, ces dernières devant être 
relranchées intégralement de la recette brute annuelle, pour dégager 
le bénéfice net ; les premières au contraire élant compensées, sauf 
déduction de la prime d'amortissement à prélever également sur la 
recette brute, par la valeur des moyens de production dont elles ont 
enrichi l'actif de l'entreprise. 

A cette distinction correspond la division des dépenses en dépenses 
de premier élablissement el d'amélioralion et en dépenses d'exploila- 
lion. Les dépenses d'exploitation sont seules des dépenses proprement 
dites ; les autres au contraire éveillent l'idée d’un placement, puis- 
qu'elles élargissent les moyens d'action de l'entreprise et lui pro- 
curent de nouvelles sources de bénéfices. Qu'un particulier ne 
doive pas confondre les dépenses que lui occasionne le paiement 
de ses frais de maison et celles qu'il fait en mettant en porte- 
feuille des titres de rente sur l'État ou des valeurs mobilières quel- 
conques, c'est là une vérité d'un bon sens tellement élémentaire qu'on 
aurait scrupule à larappeler si elle n'avait été précisément 
méconnue jusqu'à présent dans la gestion des P.T.T. Comme on 
n'envisageail en effet le service des P.T.T. qu'en fonction du budget 
de l'État, le fait de la dépense étail seul pris en considération 
et non la nature de cetle dépense ; qu'elle fût d'exploitation ou de 
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premier établissement, c'étaient toujours des sommes prises aux con- 
tribuables et qui réduisaient d'autant les disponibilités du budget en 
cours. 

Le nouveau budget annexe des P.T.T. est au contraire basé sur la 
séparation de la comptabilité de premier établissement et de la compta- 
bilité d'exploitation, et divisé en deux sections. A la seconde section 
sont portées les dépenses de premier établissement qui comprennent 
tous les frais inhérents à l'acquisition ou à la construction des 
immeubles, des wagons-poste, des lignes électriques, elc.., à l'instal- 
lation des bureaux el ateliers et à « tous travaux complémentaires 
ayant pour effet d'augmenter la valeur des matériels et installations » 
(art. 1°, 2° section, B du règlement). 

A la première section appartiennent les dépenses d'exploilation qui 
comprennent essentiellement les « frais de fonctionnement et d'entre- 
tien des services », l'amortissement du matériel, plus les charges du 
capital sur lesquelles nous reviendrons tout à l'heure. A ces dépenses 
correspondent, en recette, tous les produits, de quelque nature qu'ils 
soient et sans aucune omission, de l'exploitation des services. Si 
l'exploitation est prospère, ces produits doivent être suffisants, nous 
l'avons déjà indiqué, pour rembourser intégralement les frais de fonc- 
tionnement des services, pour assurer, en outre, l'amortissement de 
l'outillage et enfin pour laisser un certain bénéfice. 

Mais le règlement fait figurer aussi, en face des dépenses de pre- 
mier établissement, des ressources correspondantes, qui sont princi- 
palement des ressources d'emprunt. Et ceci nous amène à une nouvelle 
distinction qui concerne les ressources de l'entreprise. Une entreprise 
qui emprunte pour poursuivre son exploitalion est dans la situation 
du particulier qui fait des dettes pour subvenir à ses besoins Journa- 
liers. Elle marche à sa ruine. De même que le particulier doit se suffire 
avec ses revenus, de même l'entreprise doit tirer de ses recettes 
d'exploitation les moyens de subsister, sinon elle s'obère de plus en 
plus. Les dépenses de premier établissement au contraire, avons-nous 
dit, ont le caractère d'un placement; elles accroissent la productivité 
de l'entreprise. Rien de plus légitime et de plus rationnel que de les 
couvrir par l'emprunt, à condition que les charges de cet emprunt 


n'excèdent pas les plus-values auxquelles elles donneront naissance. 
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Emprunter à 6°/, de l'argent dont on tirera 10 °/, est une excellente 
opération. C'est aussi, la plupart du temps, pour l'entreprise, une 
opération indispensable, car les dépenses de premier établissement ou 
d'amélioration sont généralement trop élevées pour qu'il soit possible 
d'y faire face sans appel au crédit. En fait, les ressources annuelles 
que le budget général pouvait mettre à la disposition des P.T.T.et 
qui étaient prises sur les revenus de l'État étaient absolument insuf- 
fisantes pour permettre la réalisation des grands travaux qui s'impo- 
saient afin d'élever l'outillage à la hauteur des besoins modernes et là 
est la cause principale de la crise indiscutable des P. T. T. 

Dorénavant, dans les limites de l'autorisation parlementaire, les 
P.T. T. pourront emprunter pour leurs grands travaux et émettre des 
obligations et bons amortissables, comme le font les compagnies de 
chemins de fer et les autres sociétés industrielles, et ils ne seront plus 
arrêtés dans l'application de leurs programmes d'améliorations par la 
pénurie de leur dotation. | 

De là l'inscription, en face des dépenses de premier établissement, 
des recettes afférentes, consistant en fonds de concours et avances 
remboursables et en « produits de l'émission des bons ou obligations 
amortissables visés à l'art. 75 de la loi du 30 juin 1923 ». L'intérêt et 
l'amortissement de ces valeurs constituent naturellement une charge 
supplémentaire à laquelle l'exploitation doit faire face et qui figure 
comme telle parmi les dépenses d'exploitation. 

On voit quelle est l'importance des règles selon lesquelles sera fait 
le départ des dépenses d'exploitation et des dépenses d'établissement. 
La distinction est souvent délicate et bien des dépenses servent à la 
fois à l'entretien et à l'amélioration de l'outillage. Or, c'est de la rigueur 
de cette distinction que dépendent la sincérité et l'exactitude du bilan. 
Les rapporteurs du projet de loi au Parlement ont justement souligné 
la nécessité de règles objectives échappant à tout arbitraire. Les 
articles 1,27 et 54 du décret répondent à ce vœu en donnant une 
énumération précise des dépenses et des recettes qui devront figurer 


lant dans chacune des deux sections du budget que dans chacun des 
Comptes annuels. 
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ùn parlant de dépenses de premier établissement dont l'effet utile 
se réperculera sur toute une série d'exercices et permettra de gager les 
emprunts de plus ou moins longue durée qui ont permis de les exécu- 
ter, nous avons indirectement fait apparaitre un autre caractère de 
d'entreprise. 

L'entreprise n’est pas seulement une « individualité » économique 
qui doit y voir toujours clair dans ses affaires; c'est une individualité 
qui vit d'une existence plus ou moins durable, qui naît, se développe, 
se transforme ; qui doit voir, par conséquent, plus loin que le temps 
présent et étendre à l'avenir ses projets et ses programmes d'action. 
Une administration peut, à la rigueur, fonctionner au jour le jour; 
une entreprise ne le peut pas; autrement elle végète, dans l'impuis- 
sance à réaliser aucun progrès. C'est encore une de ces vérités élémen- 
taires qui étaient demeurées inaperçues Jusqu'ici, en matière d’exploi- 
tation postale. En vertu du principe de l'annualité du budget, 
l'existence des P. T. T. était réglée pour la durée de l’année financière, 
leur horizon limité à douze mois. Il leur était donc impossible d'élabo- 
rer des programmes de grands travaux exigeant plusieurs années, de 
passer des commandes à long terme, puisque leurs ressources étaient 
remises en question à chaque nouveau budget, et que le fil de leur 
vie financière se trouvait, si l'on peut ainsi dire, tranché à chaque 
31 décembre, pour être renoué à un fil nouveau. Un tel système 
excluait nécessairement toute suite dans les idées, toute méthode dans 
l'exploitation. La seule politique applicable dans la gestion postale 
était de gagner, sans accident, le terme de l'année courante et de 
recommencer, sur de nouveaux frais, pour l'année suivante. 

La nouvelle organisation des P. T. T. s'est attachée, au contraire, 
à concilier la nécessité du contrôle périodique du Parlement avec le 
principe de la continuité de l’entreprise postale. Les crédits du budget 
annexe sont bien toujours volés annuellement, mais, des lois de 
programme permettront d'engager des travaux à longue échéance. 
L'article 82 de la loi du 30 juin 1923 consacre une procédure ana- 


logue à celle des programmes de constructions navales. ` 
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On mettra en chantier des commutateurs téléphoniques ou des câbles 
à grande distance comme on le fait pour des croiseurs et des cuirassés 
et les crédits nécessaires seront inscrits à l'avance à chacun des budgets 
successifs. L'art. 69 de la dernière loi de finances, en fixant les attribu- 
lions du Conseil Supérieur des P. T. T., édicte d’ailleurs que « des 
programmes d’action comportant des prévisions détaillées relatives à 
chacun des services pour une période d'au moins cinq années seront 
soumis au Conseil par les directeurs chargés desdits services. » 
L'Administration des P. T. T. établira ses propositions budgétaires en 
tenant compte des programmes adoptés par le Conseil. Nous savons 
déjà que les ressources nécessaires à l'exécution des programmes de 
travaux de premier établissement et d'amélioration pourront être 
réclamées à l'emprunt et ces ressources, aux termes de l’art. 73, 
alinéa 2, de la loi de finances, pourront être reportées, ainsi que les 
crédits correspondants, d'un exercice au suivant, jusqu'à épuisement. 

La possibilité d'établir des programmes à longue échéance, com- 
porlant des engagements de dépenses au delà des crédits de l’année et 
gagés sur ressources d'emprunt, voilà une première manifestation de 
ce que nous appelions tout à l'heure la « continuité de l'entreprise 
postale ». Une seconde s'en trouve dans la création de trois fonds per- 
manents dont l’art. 3 du règlement rappelle qu'ils ne sont « pas sou- 
mis à la spécialité de l'exercice » : le fonds d'approvisionnement, le 
fonds d'amortissement et le fonds de réserve. 

La création du fonds d’approvisionnement s'inspire de cette idée 
qu'une grande entreprise technique comme les P. T. T. doit avoir en 
réserve dans ses magasins et ses dépôts un stock d'approvisionnements 
en matériel et en outillage où les divers services pourront puiser 
selon leurs besoins, et que ce stock doit être constamment entretenu 
et renouvelé, au fur et à mesure des prélèvements qui y sont faits. 
Jusqu'ici les opérations d'approvisionnement étaient imputées sur les 
crédits de matériel annuellement ouverts au budget général, et s'ins- 
crivaient en dépense dans les comptes de l'année où l'achat avait eu 
lieu. La consommation de ces approvisionnements, qui pouvait ne se 
produire que plusieurs années après lachat, était sans doute suivie 
dans lacomptabilité-matières des magasins, mais, comme elle ne donnait 


lieu à aucun mouvement de deniers, elle n'apparaissait nulle part dans 
Ann. des P., T.et T., 1924-1 (13° année. 5 
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la comptabilité-deniers. Il en résultait plusieurs conséquences, aussi 
regrettables les unes que les autres. Parfois, quand il restait, en fin 
d'année, un reliquat de crédits, l'Administration était portée, pour en 
éviter l'annulation, à faire des achats dans de mauvaises conditions, 
faute de pouvoir attendre un moment plus favorable. Plus souvent, 
étant limitée dans sa dotation, elle se voyait forcée de laisser échapper 
les occasions favorables ou d'acheter en petites quantités, à des prix 
moins avantageux. Une tentation plus dangereuse la sollicitait : éco- 
nomiser sur ses dépenses d'approvisionnement en effectuant des prélè- 
vements excessifs sur ses réserves de matériel, c'est-à-dire épuiser 
ses stocks, en sacrifiant l'avenir au présent et en s’appauvrissant gra- 
duellement. C’est qu'en effet la méthode financière que l’on suivait 
masquait la situation véritable de l'entreprise. La dépense véritable, 
l'appauvrissement effectif, ne consiste pas dans l'opération d'approvi- 
sionnement qui fait entrer en magasin des stocks d’une valeur corres- 
pondante à celles des deniers employés ; elle consiste dans la consom- 
mation de ces stocks qui est la mesure exacte de la diminution des 
ressources de l'entreprise. 

Le procédé propre à éviter ces inconvénients, c’est d’individualiser 
le fonds d'approvisionnement, de l'assimiler à une personne qui achète 
et qui fournit et qui tient compte de ses dépenses et de ses recettes. 
Dansla nouvelle .organisation, le fonds d'approvisionnement des 
P. T. T. a reçu uné dotation de 200 millions, représentée par la valeur 
de tout le matériel existant dans les dépôts et magasins, plus la somme 
nécessaire à compléter ce chiffre de 200 millions, laquelle lui est 
allouée une fois pour toutes, sur les ressources du budget de l'État de 
cette année. Lorsqu'un service consommateur a besoin de prélever du 
matériel, par exemple 500.000 fr. de câbles, dans les magasins, il 
rembourse, en écritures, sur les crédits de matériel qui lui sont ouverts 
au budget annexe, le fonds d'approvisionnement de la valeur fournie. 
Celui-ci. se trouve donc crédité d’une somme de 500.000 fr. qui lui 
permettra de remplacer les câbles sortis des magasins ; toute diminu- 
tion du stock-matières est ainsi compensée par une augmentation 
égale des ressources liquides; le niveau du fonds d'approvisionnement 
se maintient de cette façon en permanence à 200 millions, et comme 


les ressources liquides au moyen desquelles il est procédé au renou- 
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vellement des stocks font partie d'un avoir permanent, l'Administra- 
tion peut choisir à son gré l'instant favorable pour ses commandes, les 
sérier ou les grouper et profiter ainsi des conjonctures du marché 
(art, 72 de la loi de finances du 30 juin 1923, art. 44 à 52 du 
règlement). 

Le fonds d'amortissement correspond, lui, à la nécessité déjà signa- 
lée de former, par des prélèvements sur les recettes brutes annuelles 
de l'exploitation, un fonds qui s'accroît à raison de la dépréciation des 
installations et de l'outillage et permettra de les remplacer quand 
il faudra les mettre hors d'usage.Sans cette sage précaution, l'entre- 
prise risque de se trouver en effet, à un moment donné, en présence 
de dépenses considérables de réfection et de renouvellement pour 
lesquelles aucune ressource n'est prévue. 

Le fonds d'amortissement est donc crédité du montant des sommes 
affectées annuellement à l'amortissement et comprises parmi les 
dépenses d'exploitation, ainsi que de l'intérêt produit par le placement 
de ces sommes en compte courant au Trésor. Pour éviter tout arbi- 
traire dans la détermination des sommes à porter à l'amortissement, 
le règlement donne en annexe un barème de dépréciation des instal- 
lalions et du matériel. Ainsi la durée normale d'un immeuble est de 
19 ans, période au bout de laquelle il est considéré comme n'ayant plus 
qu'une valeur de démolition égale à 10°/, de la valeur primitive; la 
durée des câbles sous-marins est de 40 ans, etc... 

Lorsqu'il sera nécessaire de procéder à une réfection ou à un rem- 
placement, les sommes nécessaires seront prises, sous le contrôle du 
Parlement dont l'autorisation sera donnée dans la loi de finances, dans 
le fonds d'amortissement, qui en sera débité. Ces sommes seront por- 
tées au budget annexe de l'exercice à la fois en recette, puisqu'elles 
en accroitront les ressources, et en dépense, sous forme d'ouverture 
de crédits alloués aux services pour effectuer les opérations de renou- 
vellement prévues. Ces crédits pourront être employés par eux, suivant 
la nature des opérations, soit en commandes de travaux ou achats de 
matériel à l’industrie privée, soit en prélèvements sur le fonds d'appro- 
visionnement, selon le procédé exposé plus haut {art. 72 de la loi de 
finances du 30 juin 1923, art. 39 à 43 du règlement). 


Enfin, le fonds de réserve s'inspire du principe de la solidarité des 
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exercices. Une entreprise subit inévitablement des fluctuations, passe 
par des alternatives de prospérité et d’années plus difficiles. Ce serait, 
de sa part, une imprévoyance fâcheuse que de ne pas réserver, dans 
les exercices prospères, de quoi couvrir le fléchissement des recettes 
dans les exercices déficitaires. De là l'institution d'un fonds de réserve 
qui devra être formé et alimenté par les excédents de recettes de 
l'exploitation des P. T. T., jusqu'au moment où il atteindra 150 
millions, chiffre auquel il devra être entretenu. En cas de déficit 
d’exploitalion, avant de faire appel, pour le couvrir, aux avances du 
Trésor, on aura recours au fonds de réserve avec l'autorisation des 
Chambres et selon les mêmes règles que celles qui régissent les prélè- 
vements au fonds d'amortissement (art. 72 de la loi du 30 juin 19923, 
art. 53 du règlement). 

ll est maintenant aisé de se rendre compte de l'ensemble de dispo- 
sitions par lesquelles sont réalisées la continuité de l'exploitation pos- 
tale et la possibilité d'une politique postale à larges vues, dirigée par 
un plan méthodique èt s'attachant à un programme bien défini. 

Le fonds de réserve garantit contre les déficits accidentels et permet 
de traverser les difficultés inopinées. Le fonds d'approvisionnement 
assure l'entretien constant des stocks de matériel dans les dépôts et les 
magasins ; le fonds d'amortissement, l'entretien constant des installa- 
tions et du matériel en service. 

Mais il ne suffit pas qu'une entreprise subsiste et se maintienne, il 
faut qu'elle se développe suivant la loi du progrès. C'est ce que lui 
permet la faculté d'engager des dépenses sous réserve de l'approbation 
des Chambres, au delà des recettes d'exploitation de l'année, pour 
exécuter des programmes de grands travaux d'amélioration et de recou- 
rir à l'emprunt pour les financer. Il en a déjà été fait usage dans la loi 
de finances du 30 juin 1923, dont l'article 77 approuve la mise à exé- 
cution d'un vaste programme de réfection de l'outillage postal, télégra- 
phique ct téléphonique et autorise l'engagement des dépenses afférentes 
à la première tranche de ce programme, soit 700 millions de dépenses, 
quseront acquitlées sur les crédits actuels et à venir des exerci ces 
1923 à 1928 inclus. 


ET L'ENTREPRISE POSTALE 69 


Lentreprise, disions-nous, est une individualité économique, qui 
vil, évolue et se développe d'une manière continue, et des éléments 
de cette définition, nous avons essayé de dégager quelques principes 
de gestion. Il reste à nous demander de quelle façon se concrétise 
celle individualité, en d'autres termes ce qui fait de cet amalgame de 
choses diverses et de personnes que groupe une exploitation indus- 
trielle, une unité véritable, dont la comptabilité permet de saisir d'un 
coup d'œil la situation d'ensemble. 

Pour le comprendre, dépouillons, par abstraction, l'entreprise de 
tous ses caractères techniques particuliers. Elle se résumera, en der- 
nière analyse, en un certain capital engagé dans des opérations pro- 
ductives et exploité en vue d'en tirer des bénéfices. Ce capital, qui 
s'énonce en une certaine mise de fonds, peut être investi dans les élé- 
ments les plus variés et subir d'incessantes transformations maté- 
rielles ; apparaissant, par exemple, sous la forme de numéraire ou 
d'apports en nature à la fondation d'une société commerciale, il se 
mélamorphose en bâtiments, en matériel, en produits achevés dont 
la vente, à son tour, ramènera du numéraire dans la caisse, etc... Ce 
qui fait l'unité de tous ces éléments hétéroclites et mouvants et ce 
qui fait de l’entreprise tout entière une entité comptable, c'est qu'ils 
s'additionnent en-une valeur totale. Suivre la situation de cette valeur- 

Capital, voir si elle s'est accrue ou réduite comparativement à la mise 
de fonds initiale, tel est le seul moyen de se faire une idée exacte de la 
situation d'une entreprise et telle est la raison d'être du bilan pério- 
dique. 

A moins de péricliter, l'entreprise doit toujours retrouver dans la 
valeur de tout ce qui constitue son actif : immeubles, outillage, 
matières premières, créances, etc..., la valeur du capital engagé dans 
l'affaire. Elle en est comptable vis-à-vis d'elle-même et doit l'inscrire 
à son passif comme constituant la valeur qu'elle doit toujours être à 
mème de représenter. En regard de ce passif, constitué par la valeur 
du capital engagé, à laquelle s'ajoutent éventuellement les dettes con- 


tractées envers les liers, ainsi que les réserves qui sont en fait une 
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augmentation du capital primitif, un accroissement des fonds engagés 
dans l'affaire, figurent donc tous les éléments de l'actif qui doivent le 
balancer, c'est-à-dire tous les éléments concrets qui proviennent de 
l'investissement du capital : valeur des immeubles, de l'outillage, des 
stocks en magasin (compte tenu du coefficient de dépréciation du fait 
de l'usage}, valeur des avoirs en caisse, des créances, etc... 

Si l'actif dépasse le passif, le surplus est la mesure du bénéfice réa- 
lisé, bénéfice dont l'entreprise aura à régler l'affectation, soit qu'elle 
le distribue aux ayants droit, soit qu elle le verse à un fonds de réserve. 
Si le passif, au contraire, dépasse l'actif, la différence représente le 
déficit d'exploitation, que l’on couvrira, éventuellement, par un appel 
aux réserves précédemment conslituées. La balance des écritures du 
bilan sera obtenue par l'établissement d'un compte « Profits et pertes » 
dont le solde sera inscrit, soit à l'actif, soit au passif dudit bilan : à 
l'actif, s'il y a perte, puisque c'est la somme nécessaire pour complé- 
ter l'insuffisance de cet actif par rapport au passif; au passif, s'il y a 
gain, puisque la valeur du capital doit être majorée des bénéfices qui 
s'y sont ajoutés, pour balancer la valeur de l'actif qui la dépasse. 
C'est le chiffre et la place de cette inscription qui résumeront les résul- 
tats, jugeront l'œuvre accomplie, commanderont les décisions à 
prendre pour l'avenir. Toute l'activité de l’entreprise, son succès, ses 
erreurs ou ses fautes se traduisent dans lés chiffres portés au bilan. 
Il suffit d'y jeter un regard pour savoir ce qu'est devenu le capital 
entre les mains chargées de le gérer, et s'il a prospéré ou périclité. 

Or, la notion du bilan commercial des P. T. T. depuis longtemps 
courante à l'étranger (les bilans et les comptes rendus fournis par 
l'Administration des Téléphones suédois peuvent être notamment 
cités en modèle pour leur clarté et pour la précision de leurs rensei- 
gnements) n'avait pas encore été introduile dans l'Administration 
française des P. T. T., si ce n'est à titre d'essai. On n'avait pas 
encore fait à cette Administration une obligation de rattacher les 
résultats de l'exploitation à la valeur du capital engagé et de présen- 
ter la situation de l’entreprise postale sous la forme d'un passif et 
d'un actif dont la balance est parfaite par le compte « Profits et 
pertes. » 


Désormais, cette lacune est comblée. La loi de finances du 30 juin 
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1923 prescrit, par son article 81, d'annexer au compte définitif de 
chaque exercice un bilan du service des P. T. T. et l’article 27, 
X? du règlement porte que ce bilan devra résumer, par service, l'in- 
ventaire annuel des valeurs mobilières et immobilières et des créances 
et des dettes de toute nature de l'Administration. « Les chapitres et 
articles du bilan sont fournis par les soldes des comptes du Grand 
Livre général, convenablement groupés et disposés en un tableau syn- 
thétique, par actif et par passif. » 

Une difficulté toutefois provient de ce fait que l'Administration des 
P. T. T. a longtemps fonctionné sans posséder l'individualité finan- 
cière. Le capital qu'elle exploite et qui est représenté par ses instal- 
lations et son outillage, a été constitué au moyen des crédits ouverts 
au budget de l'État. Aujourd'hui qu'elle commence à vivre de sa vie 
propre, elle se trouve dotée d'un capital tout constitué, pour lequel il 
n'a pas été tenu, dans le passé, de comptes de premier établissement 
. et dont il est, dès lors, malaisé de faire l'estimation ; d'un capital que, 
de plus, elle reçoit des mains de l'État et dont, par conséquent, elle 
est débitrice, au moins pour sa plus grande partie, envers le Trésor. 

Le seul moyen d'évaluer le capital, c'est, faisant table rase du passé, 
de prendre pour point de départ sa valeur actuelle, déterminée par 
la consistance de divers éléments de l'actif : immeubles, installations, 
matériel en service et matériel en stock. Tous les postes de cet actif 
seront estimés d'après leur valeur brute d'inventaire (par exemple : 
prix de construction ou d'acquisition pour les immeubles ; prix cou- 
rants pour le matériel, à l'époque de son acquisition) diminuée de la 
déprécialion de caducité. En d'autres termes, au premier bilan éta- 
blissant la situation au 1% janvier 1923, le passif sera chargé d'une 
valeur-capital égale au montant de l'actif dans lequel elle est investie. 

Beaucoup plus délicate et forcément artificielle dans une certaine 
mesure, est la détermination de ce qui représente, dans cetle valeur, 
la part du capital dont l'entreprise postale est comptable vis-à-vis du 
Trésor. Les P. T. T., jusqu'ici, en même temps qu'ils recevaient 
du budget général de l'État leur dotation, y versaient tous leurs pro- 
duits. Dans les années où ils ont rapporté au budget plus qu'ils 
ne lui ont coûté, ils ont procuré à l’État des ressources au moyen 


desquelles il a pu faire des dépenses de premier établissement. Il ne 
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serait donc pas juste de les débiter envers le Trésor du prix des tra- 
vaux effectués grâce aux voies et moyens qu'ils lui ont fourni. Au 
contraire les dépenses de premier établissément faites dans les années 
où les P. T. T. ont dépensé plus qu'ils n’ont produit ont été néces- 
sairement effectuées, non sur les ressources de l'exploitation, mais 
sur les autres deniers de l’État. C’est uniquement du montant de cette 
dernière portion de dépenses consacrées à la constitution de leur capi- 
tal qu'ils sont redevables au Trésor, déduction faite de la déprécia- 
tion de vétusté des installations et outillages constitués au moyen de 
ces ressources. C'est ce que dit l'art. 63 du règlement : « Le capital 
restant à rémunérer el à amortir est représenté : 1° par les dépenses 
de premier établissement faites au cours des exercices dont les comptes 
définitifs ont fait ressortir des excédents de dépenses pour le service 
des P. T. T. ; ces sommes sont frappées d'une réduction correspon- 
dant à la dépréciation des installations qu'elles ont servi à constituer 
d’après le tableau joint au présent décret...; 2° par la valeur des 
matériels et matières en approvisionnement et en réserve figurant aux 
inventaires dressés à la fin de l'année 1922. » 

De là la division, prescrite par l'art. 62 du règlement, de la valeur- 
capital inscrite au passif du bilan en deux rubriques : 1° « capital 
restant à rémunérer et à amortir » représentant la partie du capital 
considérée comme formée aux frais du Trésor ; 2° « Capital » tout court, 
représentant la partie du capital censée créée sur les produits de 
l'exploitation postale, et formant le surplus, c’est-à-dire ce qui reste 
de la valeur de l'actif, après retranchement du capital à rémunérer et 
à amortir. En ce qui concerne ce dernier, l'entreprise postale se trouve, 
vis-à-vis du Trésor, dans la situation d'un emprunteur. Elle lui doit 
l'intérêt {la rémunération) et le remboursement (l'amortissement) des 
sommes empruntées. 

Le montant de ce capital, à raison des difficultés et des hésita- 
tions auxquelles pourront donner lieu le dépouillement des anciens 
comptes et le relevé des dépenses de premier établissement dans les 
comptes déficitaires, sera arrêlé ne varietur, ainsi que le taux de la 
rémunération, par les Ministres des Finances et des P. T. T., après 
avis d'une commission spéciale (art. 70 du règlement). 


De même, les conditions d'amortissement, c'est-à-dire de rembour- 
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sement graduel de ce capital au Trésor seront fixées ultérieurement ; 
ce remboursement ne commencera que lorsque l'exploitation des 
P. T. T. étant enfin établie sur des bases normales, le service réalisera 
des bénéfices disponibles à cet effet. 1l en sera de même du versement 
effectif de la rémunération dont les P. T. T. seront simplement débi- 
lės jusqu'au moment où les bénéfices réalisés permettront d'y pour- 
voir (art. 65 et 66 du règlement). En période dormale, les charges 
de rémunération et d'amortissement seront inscrites parmi les dépenses 


d'exploitation. 


De cette rapide analyse ressort le caractère véritable de la réforme 
des P. T. T., tel que nous l’indiquions au début de cette étude. On 
voit comment et par quel ensemble de dispositions nouvelles, à l'an- 
cienne conception de l'Administration des P. T. T., se substitue la 
conception de l'Entreprise postale, c'est-à-dire d'un organisme éco- 
nomique, ayant son individualité et vivant de sa vie propre, exploi- 
tant productivement un certain capital industriel, pouvant emprun- 
ler pour accroître sa productivité, se dirigeant suivant un programme 
d'action méthodique, ordonnant rationnellement ses dépenses et ses 
ressources, et toujours à même de dégager de sa comptabilité l'état 
exact de son passif et de son actif. A côté des notions budgétaires 
usuelles de crédits, de chapitres, d'exercices, etc..., viennent prendre 
place ces notions économiques inusitées de capilal, de compte de 
premier établissement et de compte d'exploitation, de bilan, de passif 
et d'actif, de prix de revient, etc., avec lesquelles il importe que les 
agents se familiarisent pour s'adapter au sens de la réforme. 

L'esprit de cette réforme s'exprime, d'ailleurs, d'une façon en 
quelque sorte symbolique, dans la création d’une nouvelle fonction 
destinée à jouer, dans l'organisation actuelle, un rôle de toute pre- 
mière importance : celle d'agent comptable centralisateur, instituée 
par l'art. 78 de la loi de finances du 30 juin 1923 et régie notamment 
par les dispositions des articles 23 et 27 du règlement. 

C'est cet agent qui, comme l'indique son titre, centralise toutes les 


écritures comptables, les groupe en des comptes d'ensemble et réa- 


74 RÉORGANISATION FINANCIÈRE DES POSTES ET TÉLÉGRAPIIES 


` 


lise, pour ainsi dire, en sa personne, l'unité financière de l'entreprise. 
L'article 81 de la loi de finances et l'article 27 du règlement énu- 
mèrent les documents qu'il doit produire ou tenir à jour et dont 
l'objet ressort des explications que nous avons précédemment don- 
nées. Citons, pour nous en tenir aux principaux : 

le compte général d'exploitation (correspondant à la première sec- 
tion du budget annexe) faisant ressortir les résultats bruts en recettes 
et en dépenses, séparément pour les trois services postal, télégra- 
phique et téléphonique, ainsi que le coefficient d'exploitation, c'est-à- 
dire le rapport de la recette brute aux frais d'exploitation ; 

le compte de premier établissement relatant les dépenses de 
premier établissement effectuées antérieurement au 1° janvier 1923 
et, ultérieurement, celles qui seront portées aux comptes annuels 
d'établissement, et débité du montant de ces dépenses tandis qu'il 
_est crédité du montant des dépréciations de caducité du matériel et 
des immeubles, de façon à faire ressortir, par son solde, la valeur 
actuelle de l'outillage immobilier et mobilier des P. T. T. (art. 55 du 
règlement) ; 

les comptes du fonds d'approvisionnement, du fonds de réserve et 
du fonds d'amortissement ; 

les divers comptes créditeurs à long terme faisant ressortir les 
charges passives de l'exploitation postale vis-à-vis de ses bailleurs 
de fonds (notamment dans le compte-capital à rémunérer et amortir): 
Trésor et particuliers souscripteurs aux obligations et aux bons émis 
pour le compte des P. T. T. ; 

le compte « Profits el pertes », où sont repris les soldes du 
compte d'exploitation et ceux des autres comptes affectés par le résul- 
tal brut de l'entreprise. 

Enfin, le bilan résumant les soldes de tous les comptes divers dans 
les deux colonnes : passif et actif d'un tableau qui expose ce que 
doit et ce que possède l'entreprise des P. T. T., c’est-à-dire quel est 
l'état réel de ses affaires à la date en question. 

C'est dans les attributions dévolues à l'agent comptable centralisa- 
teur que se révèle, avec le plus de netteté, le caractère des nouvelles 
méthodes de gestion introduites dans les P. T. T. Ce grand service 


n esl plus ce qu'il se contentait d'être dans le passé : une administra- 
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tion entretenue sur les crédits du budget de l'État et fonctionnant du 
mieux que lui permettait la modicité de la dotation budgétaire ; il est 
devenu ce qu'il doit être : une grande entreprise ayant ses finances 
distinctes, qui, sous le contrôle du Parlement et au profit du pays, 
exploite productivement un immense capital et fait usage, dans cette 
exploitation, des méthodes économiques, financières et comptables 
des établissements industriels ou commerciaux. 

La prospérité de cette entreprise doit être le souci du personnel à 
tous les échelons. Elle exige, de sa part, en plus de son dévouement 
traditionnel, de nouvelles habitudes d'esprit. Aucune mesure ne doit 
être prise dans les services sans qu'au préalable n'ait toujours été 
posée la question de savoir quelles seront ses répercussions tant sur 
la recette que sur la dépense el de quelle façon elle est susceptible de 
réagir sur le passif ou sur l'actif de l'Entreprise postale. Au sens 
administratif, il est nécessaire que ceux qui ont mission d'assurer 


' l'exploitation des P. T. T. joignent dorénavant le sens des affaires. 
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PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANÇAISE 


Un amateur en route pour le Pôle (Onde électrique : juil- 
let 1923). Un explorateur américain, le D" Mac Millan, est parti le 
23 juin, sur le schooner « Bowdoin » pour sa huitième croisière 
arctique. L'expédition doit prendre fin le septembre 1924. Ce 
voyage a pour but l’étude de la flore etd a faune arctiques ainsi 
que l'observation des phénomènes magnétiques dans ces régions. 

Pour couvrir les dépenses de sa mission, le D" Mac Millan a con- 
clu un accord avec un certain nombre de journaux affiliés à la 
North American Newspaper Association. Il doit leur faire par- 
venir par T.S.F. un compte rendu hebdomadaire de ses travaux. 
A ce sujet, l'explorateur compte sur l'habileté des amateurs pour 
écouter ses émissions et les faire parvenir au plus proche journal 
affilié à la Vorth American Newspaper Associalion. 

Le poste émetteur a comme indicatif W N P. Les émissions auront 
lieu sur 185, 220 et 300 mètres de longueur d’onde. L'onde nor- 
male est celle de 220 m. Chaque jour, le poste travaillera de 6 h. 
à 12 h. (Greenwich; et chaque lundi, dès 6 h. (Gwh); la station 
transmettra le communiqué de Presse. 

L'émetteur comporte deux tubes de 50 watts du type Western 
Electric C° , montés dans un circuit aulo-rectifiant. Les courants 
de H.F. s'écoulent par les capacités D et E (figure 1). Lors de ses 
essais, WN Pa été entendu dans tous les districts des États-Unis. 
Dans ces conditions, 1} est à peu près certain que les signaux émis 
par celte station seront entendus en France. 

M. D. IT. Mix est l'opérateur de la station. C'est un amateur qui 
a été spécialement désigné par l'American Radio Relay League 
M. Mix s'était fait connaitre par les excellents résultats qu'il avait 


obtenus avec son poste dont l'indicatif est 1 TS. 
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Par suite du grand intérêt qui s'attache.à cette expérience, nous 
prions les amateurs qui entendraient W N P de communiquer à 
M. Mesny, secrétaire général de la Société «les Amis de la T.S.F », 


s ge ar 


K 
J 
+ R á 
G =? V 
=" 
Alternateur 5007 
LÉGENDE : 
À. condensateur de protection au mica 1,5/1.000 u F. — B. condensateur à air, 


18/1000 u F. — D et E. condensateurs de plaque. — C. condensateur shunté de 
grille. —F et G. condensateurs. — J et K. rhéostats de chauffage. — O. selfs 
d'arrétsur les grilles. — R. transformateur : primaire 250 v ; secondaire 2 fois 


1.700 V.—T. transformateur H.F. type Telefunken. — U. self de grille. — Y. 
manipulateur. 


9 ; ; : : 
1, rue Jacob, Paris 6°, le texte intercepté et l'heure de la transmis- 
sion ainsi que toutes remarques intéressantes sur l'intensité de la 


reception et le montage employé. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES 


Transmission sur des longueurs d'onde de l’ordre de 
100 mètres, au moyen d'une antenne d’un modèle 
spécial (F. W. Dunmore : Proceedings of the Institute of Radio 
Engineers : juin 1923). 

Introduction. — La transmission sur des longueurs d'onde de 
l'ordre de 100 mètres présente de nombreux avantages. Cependant, 


y s . . . . Q ’ in 
on na fait jusqu'ici qu'un nombre restreint d'expériences avec des 
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ondes d'aussi faible longueur, qu'il s’agisse d'ondes entretenues, 
d'ondes amorties ou d'ondes radiotéléphoniques modulées par la 
voix ou par les instruments. Le présent article a trait à la transmis- 
sion d'ondes entretenues d’une longueur de 100 mètres, au moyen 
d'une antenne d'un genre spécial. Les expériences ont été entre- 
prises à la demande du service Aéronautique des États-Unis lequel 
a autorisé la publication des résultats acquis. 

Au cours des expériences, on s'est servi pour réaliser la commu- 
nication, d'ondes entretenues fractionnées et d'ondes radiotélépho- 
niques. L'appareil émetteur comprenait une lampe génératrice d'en- 
viron: 20 watts. L'antenne avait été construite spécialement pour la 
transmission d'ondes ayant une longueur de l'ordre de 100 mètres. 
La plupart des essais ont eu lieu avec des ondes de 105 mètres. Le 
poste récepteur avait élé équipé spécialement pour la réception 
d'ondes aussi courtes. Les renseignements ci-après sont suflisam- 
ment explicites pour permettre à toute personne ayant une certaine 
expérience, de construire une installation semblable à l'installation 
décrite et de continuer les recherches. 

L'emploi des courtes longueurs d'ondes est avantageux en ce sens 
qu'il permet d'éviter la plupart des phénomènes d'interférence. 
Aujourd'hui, il existe très peu de stations émettrices travaillant sur 
des ondes de 100 mètres. En radiotéléphonie, lorsqu'on transmet sur 
100 mètres, on a besoin d’une bande plus étroite de longueurs 
d'ondes que lorsqu'on émet sur 300 mètres et au-dessus. De plus, 
avec des ondes de 100 mètres, on évite pour deux raisons les diffi- 
cultés de réception dues aux atmosphériques. On a constaté que 
l'effet des atmosphériques est d'autant plus prononcé que l'antenne 
a des dimensions plus considérables. Pour recevoir des ondes de 
100 mètres on peut se servir d'une petite antenne. Le type reconnu 
le meilleur est un cadre d'une seule spire de 3 m. 20 de côté. En 
outre, en utilisant une antenne plus grande, on a constaté que 
l'influence des atmosphériques était moins sensible lorsque le poste 
récepteur était accordé sur une longueur d'onde de 100 mètres que 
lorsqu'il l'était sur une longueur d'onde plus grande. La Westin- 

ghouse Electric C° a fait récemment une intéressante application 


des ondes de faibles longueurs. Le compte rendu des essais signale 
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qu'à Cleveland (Ohio) il existe une zone de silence où il est impos- 
sible de recevoir la station KDKA située à Pittsburg (Pensyl- 
vanie) dont la longueur d'onde est de 360 mètres. Or, on a constaté 
qu'il n'y avait plus de zone de silence lorsqu'on utilisait l'onde de 
100 mètres. La station de KDKA émeltait simultanément sur 
360 et 100 mètres. Les signaux émis sur 100 mètres étaient nette- 
ment perçus à Cleveland, d'où ils étaient retransmis sur 360 mètres. 
Les auditeurs de Cleveland pouvaient ainsi recevoir sur leurs postes 


les signaux émis par la station de Pittsburg. 
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Fig. 1. — Schéma du poste émetteur et antenne 


L'antenne décrite ci-après a des propriétés directives comparables 
à celles que donnerait la combinaison d'un cadre et d'une antenne 
verticale. On peut l'orienter convenablement pour transmettre des 
signaux d'une intensité maximum dans une direction quelconque. 
Toutefois, elle peut encore servir pour transmettre des émissions 
radio-téléphoniques dans toutes les directions et à des distances 
raisonnables. 

Poste émetleur. — La figure 1 représente le poste émetteur et 
l'antenne spéciale ; on y voit le circuit de plaque accordé et le cir- 
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cuit d'antenne couplé, les 4 lampes de 50 watts fournies par la 
Western Electric C°. Un meilleur fonctionnement des lampes a été 
constaté lorsqu'on dispose dans le circuit de grille une résistance 

‘ sans self de 3.200 ohms shuntée par une capacité de 0,002 y F. 
Une résistance de 50 ohms était inlercalée dans le circuit d'alimen- 
tation de haute tension pour rendre plus stable le fonctionnement 
des lampes. On reconnut qu'avec des ondes de 105 mètres, il con- 
venait de former la bobine de plaque B (figures 1 et 3) au moyen | 
de deux spires d'une bande de cuivre large de 5 cm.,08. Celite 
bobine était montée aux bornes d'une capacité au mica de 0,002 ų F. 
La période d’un tel circuit oscillant était alors de 105 mètres. 
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Fig. 2. — Self de grille. 


La self de grille A (figure 2) était constituée par un solénoïde de 
17 spires d'un ruban de cuivre de 1 cm., 27. Le solénoïde avait un 
diamètre de 25 cm., 4 ; l'intervalle entre deux spires consécutives 
était de l’ordre de 0 cm., 079. Une prise de contact entre la 5° et la 
6° spire à partir du centre, donnait une bien meilleure réception. Le 
couplage des deux selfs A et B était maintenu à la valeur conve- 
nable. 

Le circuit d'émission était relié à l'antenne à travers une bobine 
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de couplage C représentée sur la figure 4. Cette bobine était formée 
par 3 spires d'une bande de laiton large de 2 cm., 54 et elle était 


en série avec l'antenne. 


ruban de cuivre 
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Fig. 3. — Self de plaque. 


La figure 5 représente l'ensemble de l'installation qu'on peut uti- 
liser avec l'antenne spéciale ou avec tout autre type d'antenne. 
Pour la transmission des ondes entretenues modulées on se ser- 


vail d'un interrupteur représenté en bas de la figure 1. 


vers l'antenne 


i Fig. 4. — Bobine de couplage 
nn, des P, T. et T., 1921-1 (13° annéc:. 6 
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Il est de la plus grande importance de maintenir constante la fré- 
quence de l'appareil générateur, car les plus légères variations de 
la fréquence imposent des réglages continuels à la réception et pour 


une variation même très minime les signaux peuvent disparaître. 
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Fig. 5. — Ensemble des appareils. 


Pendant tout le cours de l'émission, l'opérateur doit rester éloigné 
du solénoïde ou de tout autre point du cireuit parcouru par le cou- 


rant de haute fréquence, qui est de 2.857.142 périodes par seconde. 


Antenne. — L'antenne a été construite spécialement en vue de 
réduire sa résistance ohmique et d'obtenir le maximum de radia- 
tion sur la longueur d'onde employée. On voit, sur la figure 1 que 
l'antenne possède à la fois une capacité localisée et une capacité 
distribuée. La vue photographique de l'antenne est donnée par la 
figure 6 ; la maisonnette abrite les appareils récepteurs. L'antenne 
est formée de 23 fils nus de cuivre de 8/10 montés en parallèle et 
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distants l'un de l’autre de 7 cm., 62. L'ensemble forme un rectangle 
de 12 m. 20 sur 5 m. 50. L'antenne est supportée par deux poteaux. 
Tous les í m. 20 environ l'écartement des fils est maintenu constant 
par des baguettes de bois. L'appareil émetteur est relié au milieu 
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Fig. 6. — Antenne spéciale formée de 23 spires en parallèle. 


de la base de l’antenne, à travers la bobine de couplage C. Les 23 
brins ne forment pas un circuil fermé : il existe un espace intermé- 
diaire de 0 m. 46. Les deux baguettes de bois situées de part et 
d'autre de cet espace et sur lesquelles aboutissent les fils, sont réu- 
nies entre elles par des baguettes en verre recourbées à chaque 
extrémité. Les deux baguettes en bois sont recouvertes d'une feuille 
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de cuivre communiquant électriquement avec tous les fils. On peut 
considérer les baguettes ainsi recouvertes comme les deux arma- 
tures d'un condensateur. La capacité de ce condensateur, à arma- 
tures étroites et très éloignées l'une de l'autre, est faible, mais elle 
convient -fort bien pour donner à une anleune de ce genre une lon- 
sueur d'onde propre de 105 mètres. 

La figure 6 représente trois espaces formant condensateur amé- 
nagés dans l'antenne dans un but expérimental. Pendant les divers 
essais, deux d’entre eux étaient court-circuilés au moyen d'un fil 
volant, de sorte que l'antenne ne comprenait en définitive qu'un 
condensateur. 

Une antenne de ce genre possède le gros avantage de pouvoir 
être rendue très rigide. Par suite, sa longueur d'onde propre ne 
varie que fort peu, même par grand vent. Ceci est d'une très grande 
imporlance, car on sait qu'avec une autenne en T, par exemple, il 
se produit des varialions dans la transmission simplement parce 
que le vent, en balançant les fils, augmente la capacité de l'antenne. 
D'autre part, celte antenne est avantageuse en raison de ce que les 
fils parallèles qui la composent offrent une résistance en basse fré- 
quence beaucoup moins importante que s'ils étaient groupés, même 


revêtus d'un isolant. 


Poste récepteur. — Pour les essais effectués à Washington on a 
imaginé un dispositif de réception spécial dont le schéma est repro- 
duit figure 7. 

Ce système fonctionne avec un cadre à une seule spire. Il com- 
prend essentiellement : une amplification à haute fréquence à un 
élage compreuant uu circuit de plaque accordé ; un détecteur el 
deux étages amplificateurs à basse fréquence. Le dispositif d'accord 
G, intercalé sur le circuit plaque de la première lampe, est consti- 
tué par une bobine formée de 125 spires de fil de cuivre de 10/10, 
sous deux couches de soie, enroulées sur un cylindre en ébonile 
de Y cm., 5. Le diamètre intérieur du tube est de 1 cm., 27; le 


diamètre extérieur est de 1 cm., 59. Pour réaliser l’accord, on se 
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sert d'un noyau mobile de fer feuilleté long de 5 cm., 08 et de 


I cm., 34 de hauteur et de diamètre. 


Fig. 7. — Poste récepteur pour ondes comprises entre 75 et 175 mètres. 
kt 
* y 
Essais de transmission. — De nombreux essais ont été faits avec 


un poste émetteur et une antenne du type décrit ci-dessus. 

De mai à juin 1922, des essais de transmission ont eu lieu entre 
Washington ct Pittsburg sur une longueur d'onde de 105 mètres, 
en vue de se rendre compte des variations de l'intensité des signaux 
entre le lever et le coucher du soleil. En novembre 1922 des essais 
eurent lieu à Dayton (Ohio) entre le poste émetteur installé à terre 
et un avion en vue de s'assurer des propriétés directives du nou- 
veau type d'antenne. 

Essais effectués à Washinglon. — Ces essais se firent avec des 
ondes entrelenues non modulées et avec des ondes modulées, enfin 
avec des ondes radiotéléphoniques. Une communicalion bilatérale a 
fonctionné normalement, de jour et de nuit, dans d'excellentes con- 
ditions. Le poste récepteur installé à Pittsburg comprenait une 
lampe détectrice et un amplificateur à basse fréquence ‘à un seul 
étage. Lorsque le poste émetteur de Washington mettait 4 ampères 8 
dans l'antenne, les signaux arrivaient à Pittsburg avec une netteté 
variable, mais en moyenne égale à 100. 

A deux reprises différentes, les essais se poursuivirent de midi à 
21 heures. Les signaux en ondes entretenues et ceux en ondes entre- 
tenues modulées étaient transmis toutes les 15 minutes pendant 5 
minutes consécutives. On a constaté que les signaux transmis de 


jour sur une longueur d'onde de 105 mètres étaient sensiblement 
aussi forts à l'arrivée que ceux transmis la nuit. Un jour enlre 
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autres, les signaux reçus à Piltsburg vers 15 h. 30 (à cet instant le 
soleil brillait de tout son éclat) avaient une intensité de 170, tandis 
que pendant les jours précédents où le ciel était resté couvert, lau- 
dibilité n'était que de 100. D'une manière générale, les variations 
observées ne différaient pas sensiblement de celles qu'on aurait pu 
constater sur une communication commerciale exploitée avec des 
ondes longues de 600 mètres. L’audition des signaux transmis sur 
des ondes modulées était à peu près égale à 50 °/, de celle des 
signaux transmis sur des ondes entretenues non modulées. Le 


« fading effect » observé avec des ondes de 200 mètres, surtout 


la nuil, ne s'est pas produit au cours des essais sur 100 mètres de 


longueur d'onde. 

Bien que ces expériences n'aient pas été continuées assez long- 
temps pour qu'on puisse en Lirer des conclusions absolues, elles 
semblent indiquer: qu'il ne se produit pas de « fading effect » avec 
des ondes de l'ordre de 100 mètres ; qu'il n'existe pas de différence 
très marquée entre la réception de jour el la réception de nuit. 

A Washington, l'antenne était située dans un plan faisant avec la 
direction de Pittsburg un angle de 45° environ. Il s'ensuit que les 
signaux reçus en celte ville ne représentent pas la meilleure trans- 
mission qu'on puisse réaliser sur une distance de 320 km. Des expé- 
riences furent faites avec la coupure d'antenne au milieu du côté 
supérieur, puis au milieu de chacun des côté latéraux. Dans le pre- 
mier cas, l'antenne accusait une caractéristique de rayonnement 
presque identique à celle d'un cadre ordinaire, sauf qu'on ne remar- 
quait pas de « fading ». Dans le second cas, on obtenait une carac- 
téristique uni-directionnelle : la meilleure transmission se faisant 
du côté ouvert. Malgré que ces expériences ne soient pas absolument 
concluantes, on peut dire qu'on a obtenu une portée optimum 
lorsque la coupure jouant le rôle de condensateur se trouvait sur l'un 
des côtés verticaux. 

Essais effectués à Dayton. — Réception à bord d'un avion. — 
En novembre 1922, on procéda à des essais en vue d'étudier à 
nouveau les propriétés directives de ce genre d'antenne ef d'essayer 
pratiquement le poste travaillant sur 100 mètres de longueur d'onde. 


Ces essais furent faits en collaboration avec le Service aéronautique 


‘N 
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de l'armée des États-Unis. On s'est servi exclusivement d'ondes 
entretenues modulées. Les signaux étaient reçus à bord d’un avion 
en plein vol. 

Au lieu de la forte résistance de grille représentée sur la figure 1, 
le poste émetteur comportait une batterie de 40 volts. On s'est 
servi de trois lampes génératrices de 50 watts unitaires. L'ampère- 
mètre d'antenne indiquait un courant de 5 ampères dans le cas des 
ondes entreteuues et de 2 ampères, 5 lorsque l'émission se faisait avec 
des ondes modulées. 

L'antenne de l'avion avait une longueur de 18 m. 30 et pesait 
3 kg 400. En raison de sa faible longueur et de son poids, cette 
antenne réceptrice se tenait dans une position sensiblement verti- 
cale. Elle jouissait donc de propriétés légèrement directives. Pour 
recevoir à Dayton, on s'est servi d'un appareil du Signal Corps dont 
les bobines avaient été refaites pour recevoir des ondes de 
100 mètres. Cet appareil monté en Oudin sans régénération com- 
prenait une lampe détectrice et un amplificateur à deux étages à 
basse fréquence. 

On commença les expérience avec la coupure-condensateur dans 
la partie horizontale supérieure de l’antenne. L'avion volait à 
610 mètres du sol en traçant un cercle de 4 km. 800 de rayon. On 
constata que les signaux reçus étaient très forts lorsque l'avion pas- 
sait dans le plan de l'antenne émettrice et qu'ils étaient très faibles 
lorsque l'avion se trouvait dans un plan perpendiculaire à celui de 
l'antenne. L'effet était comparable à celui obtenu avec un cadre 
associé à un aérien ordinaire, c'est-à-dire qu on obtenait une carac- 
léristique de transmission sans minimum accentué et présentant la 
forme d'un 8 régulier. 

L'avion descendant à 240 mètres du sol et évoluant dans un plan 
perpendiculaire à celui de l’antenne, on constatait la présence de 
deux zones de silence, l'une située immédiatement au-dessus el 
l'autre juste après avoir passé au-dessus. 

On continua en plaçant la coupure-condensateur au milieu d'un 
des côtés verticaux de l’antenne. Les vols eurent lieu dans les 
mêmes conditions que ci-dessus. La caractéristique de lransmis- 


sion ressemblait à une empreinte de chaussure dans le sable 
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(figure 8), l'antenne étant située sous le cou-de-pied. Dans l'ensemble, 

les signaux élaient plus forts que lorsque le condensateur se trouvait 

dans la partie horizontale supérieure de l'antenne. C'est le côté de 

l'antenne où se trouvait le condensateur qui rayonnait le mieux. 
BE Brookville 
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Fig. 8. — Expériences faites à Dayton avec des ondes de 105 mètres. 


La figure 8 se rapporte à une troisième série d'expériences faites 
pour déterminer la portée dans le sens de la radiation maximum. 
L'avion se tenait à 1.220 mètres. On reconnut que les signaux ces- 
saient d’être entendus à 17 km. 600 de l'antenne lorsque l'avion 
volait en suivant une direction faisant avee le plan de l'antenne 
émettrice un angle de 40 degrés. L'avion continuait sa route pendant 
quelques kilomètres, tournait, puis volait à angle droil par rapport 
au plan de l'antenne pour couper le plan de radiation maximum. A 
2.400 mètres de part et d'autre de ce plan, les signaux était nette- 
ment entendus. L'avion se trouvait alors à 20 km. 800 de l'antenne 
émettrice. La distance à laquelle on pouvait entendre les signaux 
augmentait au fur à mesure que l'on se rapprochait de la source. A 
une distance de 22 km. 400 on rencontrait une autre région où les 
signaux arrivaient distinctement. 

Enfin, on fit évoluer l'avion du côté opposé, de façon à ce qu'il 
fasse le même angle que précédemment avec le plan de l'antenne. A 
14 km. 400, les signaux cessaient d'être perçus. L'avion redescendit 
à 610 mètres et revint vers le poste émetteur. Il ne reçut rien à 
cette allitude, jusqu'au moment où il ne fut plus qu'à 9 km. 600 de 


la station émettrice. 
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Sir C. S. Franklin et d'autres chercheurs avaient déjà signalé le 
fait qu'en utilisant des longueurs d’onde de 3 mètres et des réflec- 
teurs, on obtenait des signaux plus intenses à une grande hauteur 
que dans des régions plus rapprochées du sol. Les expériences de 
Franklin avaient été poursuivies au bord de la mer; à une hauteur 
de 30 m. 50 l'intensité des signaux était environ 7 fois plus consi- 
dérable qu'au niveau de la mer. 

ll est probable que les distances franchies lors des essais effectués 
à Dayton étaient plutôt courtes en raison de ce que l'appareil récep- 
leur n'avait qu'une sensibilité relativement faible. On a vu qu'au 
cours des essais entre Washinglon el Pittsburg, on avait pu fran- 
chir des distances plus considérales, l'appareil récepteur étant beau- 
coup plus sensible. 


* 
x x 


Conclusion. — Les expériences décrites plus haut prouvent qu'on 
peut pratiquement établir une bonne communication de jour sur 
une distance de 329 km. en se servant d'un poste émetteur et d'une 
antenne du type spécial mentionné. L'emploi de la méthode préco- 
nisée semble présenter des avantages particuliers pour l'échange 
diurne des communications. 

Le nouveau type d'antenne possède les mêmes propriétés direc- 
lrices que la plupart des dispositifs sb d'un cadre et d'un 


acrien ordinaire. P 


La réception sur cristal (Modern Wireless : juillet 1923). 
Réglage d'un détecteur à cristal. — Lorsque les signaux reçus sont 
suffisamment intenses, il est assez difficile de se rendre compte du 
réglage du détecteur; en effet, l'oreille saisit moins facilement une 
différence entre deux sons forts qu'entre deux sons faibles. 

On écarte cette difficulté bien connue des cu en procédant 
au réglage de la façon suivante : 

D'abord, réaliser l'accord sur la station qu'on écoute et chercher 
Par tâtonnements le point du cristal qui donne le maximum d'inten- 
sité ; ensuite, diminuer l'accord de sorte que les signaux deviennent 


Presque inaudibles : modifier la pression sur le cristal — ou 
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' 
chercher un point meilleur — jusqu'à ce qu’on entende les signaux 
un peu mieux. Recommencer l'opération en s'écartant davantage de 
l'accord, une fois, deux fois ou plus, jusqu'à ce qu'on soit sûr 
d'avoir un réglage parfait. Rétablir alors l'accord. On sera surpris 
de recevoir des signaux beaucoup plus forts qu'auparavant. 

Cette méthode présente en outre l'avantage suivant : elle permet 
d'apprécier les qualités respectives de plusieurs cristaux d’après le 
nombre de manœuvres faites pour s'éloigner de l'accord jusqu'à 
ce que les signaux deviennent quasi inaudibles avec un réglage par- 
fait. Le nombre de degrés dont on fait tourner un condensateur ou 
un variomètre, la distance parcourue par un contact glissant 
peuvent servir de mesure de la sensibilité d’un cristal. | 

Montage des cristaux. — Le procédé de montage a son impor- 
tance ; nombre d'amateurs se plaignent des postes à galène, sim ple- 
ment parce que le montage du cristal est défectueux. 

Il semble que le meilleur procédé consiste à noyer le cristal dans 
du métal de Wood fondu, mais il faut alors prendre garde de 
ne pas surchauffer le cristal. Ce système est peu en faveur, sans 
doute parce qu'il rend assez laborieux le remplacement d'un cristal 
par un autre. Le public préfère utiliser un porte-cristal malgré ses 
mconvénients dont les principaux sont : 1° nécessité de serrer la vis 
à fond au risque de voir le cristal se briser en plusieurs morceaux ; 
2° le cristal et son support ne sont en contact qu’en deux ou trois 
points ; or, à ces points de contact, il peut se produire des effets 
redresseurs opposés à ceux qui se produisent au point où le fil 
d'acier appuie légèrement sur le cristal. 

Jl n'existe qu'un procédé salisfaisant de montage d'un cristal 
avec support à vis : il faut d'abord envelopper le cristal dans une 
feuille d'étain ; ensuite serrer la vis à bloc, et enfin entourer vis et 
cristal avec une feuille d'étain jusqu'à ce qu'on oblienne un contact 
de grande surface. 

Ne pas manier les crislaux avec les doigts. — Lorsqu'ils pro- 
cèdent à la mise en place du cristal, les amateurs touchent celui- 
ci un grand nombre de fois. Ils oublient que sa sensibilité dépend 
beaucoup de létat de sa surface : un cristal médiocre mais très 


propre donne souvent de meilleurs résultats qu`un cristal plus sen- 
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sible, mais sale et graisseux. La peau de l’homme est toujours 
légèrement moite et grasse ; des doigts propres en apparence 
peuvent ternir un cristal. Lorsque le cristal est monté à l'atelier, il 
est manipulé par des mains qui sont loin d'être propres: un cristal 
de bonne qualité peut en pareil cas devenir à jamais inutilisable. 
On dira qu'il faut sortir le cristal de son enveloppe avec une pince 
et le poser immédiatement sur le support ; c'est aller un peu 
loin ; d’ailleurs beaucoup de gens ne tiendraient aucun compte de 
pareil conseil. Dans la pratique, il suffira de procéder comme 
suit : retourner le cristal dans sa boîte ou son enveloppe, 
sans le toucher, pour choisir la face qui semble donner les meil- 
leurs résultats ; prendre le cristal en évitant de poser les doigts sur 
la swrface qu’on entend utiliser; bien le serrer dans son support. 
En prenant ces quelques précautions, le procédé donne d'excellents 
résultats. 


postes à cristal savent par expérience que la plupart des cristaux, 
— et surtout ceux dont la sensibilité est grande,. — finissent par 
“avoir plus de points sensibles, à la suite d'une exposition pro- 
longée à l'air ou à la poussière ; ils deviennent inutilisables à la 
longue. 

On a essayé, avec plus ou moins de succès, diverses méthodes 
de rajeunissement des cristaux. Le procédé le plus simple consiste 
à casser un morceau de cristal et à se servir de la surface ainsi 
mise à jour. Ce procédé ne convient pas toujours, car il existe des 
cristaux qui ne sont sensibles que sur leur pourtour. 

Un lavage du cristal dans de l'alcool pur ou dans du sulfure de 
carbone donne parfois d'excellents résultats; mais il faut ensuite 
sécher convenablement le cristal avant de s'en servir. Sécher loin 
du feu, car les deux agents régénéraleurs sont très inflammables. 

Il existe une méthode qui jouit d’une grande vogue aux États- 
Unis; elle consiste à chauffer le cristal pendant un temps assez long 
en le plongeant dans un bain de métal de Wood. Ce traitement ne 
doit pas donner de bien bons résultats lorsqu'il est appliqué à des 


cristaux dont la surface est très sensible. 
L'affaiblissement dans les postes à cristal. — Par « affaiblisse- 


Bajeunissement des cristaux. — Les amateurs qui utilisent des 
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ment ». on entend ici l'effet produit sur les oscillations reçues par 
les perles qui existent dans l'installation ; ces pertes sont dues à 
des phénomènes de dispersion et à des résistances parasites. 

Pour éviter les effets de dispersion, il faut surveiller l'isolement 
des divers organes (antenne, appareil) ; les passer au four, les 
revêtir de gomme-laque pour chasser l'humidité ; se servir d’ébo- 
nite toutes les fois qu'on le peut ; à défaut, employer du bois verni 
ou mieux du bois rendu imperméable à l'humidité par un séjour 
prolongé dans un bain de cire de paraffine. 

La diminution de la résistance ne présente d'importance que dans 
le circuit accordé {circuit antenne-terre); on diminue la résistance 
en employant du fil de gros diamètre pour l'antenne et sa descente, 
et en se procurant une très bonne prise de terre. Il est recommandé 
de se servir du fil n° 20 (jauge normale des fils) pour les bobines 
d'accord. 

Emploi d'un vibrateur d'essais. — Quand on utilise un poste à 
cristal à une grande distance de la station émettrice, il est néces- 
saire de trouver le point le plus sensible du cristal avant de réaliser 
l'accord. Un vibrateur d'essais rend de grands services en pareil 
cas. Ce précieux appareil émet des ondes hertziennes très faibles 
sur lesquelles il est très facile de s'accorder. 

De préférence, se servir d'un vibrateur de tonalité élevée, ali- 
menté par une pile sèche ; prendre comme antenne un fil isolé long 
de 90 centimètres à un mètre, fixé au point de contact. 

L'appareil sera placé à quelques mètres du poste récepteur. Le 
cristal étant convenablement réglé, on entendra dans les récepteurs 
la note émise par le vibrateur dès que le commutateur aura fermé le 
circuit. Le réglage est facilité lorsque le vibrateur est renfermé 


dans une boîte revêlue intérieurement de feutre ou d’ouate. 


Les ondes courtes (Radio News : août 1923). — Pendant les 
dix dernières années, on s'est généralement servi, pour établir les 
communications sans fil commerciales, de longueurs d'onde com- 
prises entre 10.000 et 600 mètres. Pour les émissions radio- 
phoniques, on est descendu, depuis deux ans environ, dans les 


parages de 360 mètres. Longtemps avant, des amateurs américains 
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avaient transmis sur des longueurs d'onde de l'ordre de 200 mètres. 
Malgré que les experts en radiotélégraphie aient prétendu longtemps 
que, pour les communications à longue distance, il fallait recourir 
nécessairement aux grandes longueurs d'onde (10.000 mètres et 
plus), nous avons vu récemment les amateurs prouver que les 
pelites ondes émises par Fire postes pouvaient facilement franchir 
l'Atlantique. 

Il y a plus de trois ans, nous annoncions ici que l'avenir était 
aux ondes courtes. Les récentes découvertes semblent nous donner 
raison. Il y a environ douze mois, Marconi annonçait qu'il pouvait 
envoyer des ondes -hertziennes dans une direction quelconque en se 
servant de réflecteurs paraboliques. J.es longueurs d'onde utilisées 
par Marconi étaient de l'ordre de 20 mètres. C'était un progrès ; 
mais voici que le D" Nichols, directeur des laboratoires de 
recherches « Nela » et son collaborateur J. D. Tear ont réussi à 
produire et à étudier des ondes longues d'un centième de pouce 
(I pouce = 0 m,0253). Ces résultats sont remarquables, car c'est la 
première fois que des ondes hertziennes sont produites, qui che- 
vauchent sur les ondes thermiques. Les savants chercheurs ont pu 
produire des ondes thermiques d'un soixante-quinzième de pouce, 
les analyser, les comparer aux ondes hertziennes courtes et constater 
qu'elles possédaient les mêmes propriétés. 

Îl est difficile de se faire une idée, même approchée, de l'influence 
que cette découverte présente pour l'avenir des radiocommunica- 
tions, On peut, à ce sujet, établir les prévisions les plus fanlaisistes 
et être pourtant loin de compte. Par exemple, si nous envisageons le 
jour où une bougie allumée constituera le système générateur 
d'électrons, nous serons taxé de rêveur; or, les résultats des expé- 
riences faites par Nichols et Tear prouvent que la chose est pos- 
sible. En elfet, si les ondes hertziennes peuvent être changées en 
ondes thermiques, ou plutôt mélangées à elles, il n’y a pas de raison 
Pour qu'une bougie ordinaire n'émette pas des ondes électriques à 
la suite d'une transformation dont l'avenir seul pourra nous fournir 

l'explication. 

Du point de vue pratique, l'ère des ondes courtes ne fait qu'éclore. 


D'expériences récentes faites par Dunmore et Engel, il résulte que 
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les ondes de 10 mètres et moins ouvrent un champ d'applicatiou 
entièrement nouveau. On peut se servir — et on se servira avant 
longtemps — des ondes d'aussi faible longueur pour communiquer à 
petite distance, d'une maison à une autre, par exemple. Ces ondes 
peuvent être facilement dirigées, c'est-à-dire transmises dans une 
seule direction. En d’autres termes, on peut les transmettre exacte- 
ment comme un rayon lumineux, à l'aide d’un projecteur, avec cette 
différence que les ondes de faible longueur peuvent être transmises 
beaucoup plus loin que les rayons lumineux. 

Les mémorables expériences de Hertz ont prouvé que les ondes 
électromagnétiques se réfractent exactement comme les rayons lumi- 
neux. Au moyen de grosses lentilles en poix, Hertz avait pu diriger 
un faisceau d'ondes électromagnéliques sur un point bien déter- 
miné. Avec un prisme en poix, il réfractait ces ondes, comme nous 
pouvons réfracter les rayons lumineux à l'aide d'un prisme en cris- 
tal. Nichols et Tear utilisèrent un dispositif analogue, mais en rem- 
plaçant les lentilles en poix par des lentilles en paraffine. 

Les amateurs se trouvent donc en présence d'un champ de 
recherches très vaste qu'ils exploreront avec fruit lorsqu'ils sauront 
se servir des ondesde très faible longueur. Tout d'abord, c'en sera fait 
pratiquement des troubles par interférence. Avec des ondes longues 
de 10 mètres, les perturbations atmosphériques, — ces grands 
ennemis des sans-filistes —, ne sont plus à redouter. Pour commu- 
niquer entre amis, à faible distance, une longueur d'onde de 
10 mètres est l'idéal ; son emploi révélera certainement des phéno- 
mènes nouveaux et insoupçonnés. Nous ne croyons pas nous tromper 
en affirmant qu'au cours des années prochaines, les amateurs 
vont se ruer, pour ainsi dire, sur les ondes de petite longueur. On 
imaginera de nouveaux appareils dont nous n'avons pas la moindre 
idée aujourd'hui, Ceci n'est pas douteux puisque les fréquences des 
nouvelles ondes sont positivement formidables ; par exemple, la fré- 
quence pour une onde de 350 mètres représente 856.628 oscilla- 
tions ; pour une onde de 200 mètres, la fréquence passe ià 
1.499.100 vibrations par seconde ; pour une onde de 10 mètres, on 


arrive au nombre stupéfiant de 29.982.000 oscillations par seconde i 
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La radiophonie au point de vue économique et édu- 
catif (Zeitschrift für Fernmeldetechnik : juin 1923). — Lorsqu'on 
étudie l'influence du développement de la radiotéléphonie privée, 
on voit qu'elle est double : elle s'exerce à la fois dans le domaine 
économique et sur le terrain éducatif. | 

On aurait tort, par conséquent, de négliger l'importance que la 
nouvelle science présente au point de vue économique. Dans les 
pays où les amateurs sont légion, les constructeurs d'appareils et les 
détaillants font des affaires d’or. Les industries rattachées (fabriques 
de lampes, de conducteurs, d’isolants, etc...), reçoivent un supplé- 
ment de commandes qui procurent un travail rémunérateur à une 
foule d'ouvriers. De même, en ce qui concerne la main-d'œuvre 
dans l'industrie du livre et du journal. Les amateurs de T.S.F. con- 
tribuent donc à la prospérité générale du pays. 

Si l'on étudie les conséquences de la « passion » des Américains 
pour la T.S.F., on constate bientôt qu’elles sont vraiment 
curieuses. Jusqu'ici, en Amérique, le « sport » était roi. Aujour- 
d'hui, la jeunesse manifeste un goût très prononcé pour la méca- 
nique, l'électricité et les autres sciences rattachées. 

On a pu qualifier de « manie » le goût de la population des États- 
Unis et de Grande-Bretagne pour la T.S.F. Il n'en est pas moins 
vrai que l'intérêt qu'elles portent aujourd’hui aux questions tech- 
niques n'est pas à dédaigner au point de vue de l'éducation des 
masses. L'amateur qui construit un poste de T.S.F. ne tarde pas à 
acquérir une certaine habileté et des connaissances techniques. Il 
est obligé de se documenter. Pour trouver la solution d’une foule 
de petits problèmes pratiques, il s'initie aux mystères de la physique 
générale et de l'électricité. Lorsque son installation fonctionne mal, 
il en cherche la cause. C'est une étude profitable que celle qui 
porte sur les problèmes parfois complexes de la T.S.F. L'amateur 
étudie tout en se divertissant. Quant aux amateurs déjà plus avancés, 
qui mettent à l'essai de nouveaux appareils ou de nouveaux mon- 
tages, ils font des progrès rapides et surprenants. 

Enfin, pour l'attention, c'est un excellent exercice que d'essayer 
de Comprendre, de traduire les signaux rapides reçus dans un écou- 
teur téléphonique. 
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Sans négliger les sports pratiqués de façon raisonnable, il est à 
souhaiter qu'on voie se multiplier les associations de sans-filistes 
amateurs qui s'elforceront de guider, d'éclairer leurs adhérents, 
avec l'encouragement de l’État. Les populations cesseraient de s'in- 
téresser à certaines futilités qui absorbent le plus clair de leurs loi- 
sirs. Elles connaîtraient à nouveau les joies qui procurent les passe- 
temps sérieux, les distractions saines et l’étude des problèmes aptes 


à former l'esprit et le caractère. 


Les antennes présentent-elles un danger ? (Radio Newsof 

Porto-Rico : mai 1923). — Lors du dernier congrès de T.S.F. qui 
s'est tenu aux États-Unis, un grand nombre d'amateurs demandèrent 
au Professeur Steinmetz son opinion sur le péril possible que pour- 
raient présenter les antennes des stations réceptrices d'amateurs. 
Le Professeur Steinmetz est actuellement la plus haute compétence 
en matière de phénomènes électriques ; il répondit catégoriquement 
que ces antennes ne présentent aucun risque d'incendie, ni aucun 
danger pour la vie humaine. 
\ Les installations de ce genre même celles extrêmement simples 
construites par les amateurs, présentent au point de vue éducatif, 
une grande valeur scientifique. Elles sont une application très inté- 
ressante des derniers progrès de la science des radiocommunications. 
Il serait regrettable que, par ignorance de la question, on mît obs- 
tacle au développement le plus ample et le plus libre des stations 
radiotéléphoniques d'amateurs. 

Parlant ensuite du risque de voir la foudre frapper les antennes 
d'amateurs : « Cette éventualité, dit-il, n'est pas à redouter dans 
une ville. D'autre part, une antenne mise à la terre se comporte 
comme un paratonnerre. » 

Enfin, la captation par les postes récepteurs d'une partie de 
l'énergie rayonnée par les antennes émettrices peut constituer un 
danger. Mais l'énergie reçue par une telle installation est très faible. 
ll suffit de considérer que l'énergie d'un kilo de charbon serait plus 
que suffisante pour faire fonctionner continuellement une station 
réceptrice pendant plus de mille ans. Par conséquent, il n'ya rien 


à craindre de ce côté. 


Développements successifs des antennes de T.S.F. 


de 1903 à 1923 (1). 
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(1) Telefunken-Zeitung, juin 1923. 


Ann. des P. T. et T., 1924-I (13° année). 


INFORMATIONS ET VARIÉTÉS 


Questions écrites du concours d'admission d’élèves- 
ingénieurs à l’École supérieure des Postes et Télé- 
graphes (1923). — Maruémariques. — I. Intégrer l'équation 

ifférentielle linéaire du second ordre avec un second membre : 


(E) e(z + 1) FHH +2) y = et (pa + g) 


où p et g sont des coefficients constants, sachantque l’équation sans 
second membre admet une intégrale particulière de la forme y, — 
x", n étant un exposant constant à déterminer. 

Comment faut-il prendre les coefficients p etg pour que l'inté- 
grale générale de l'équation (E) puisse s'exprimer sans aucun signe 
de quadrature ? 

II. On demande de trouver la forme génerale des fonctions f 
(x, y) telles que l'expression : 


w = f (x, y) [2zydx + (1 — x?) dy |] 


soit une différentielle exacte. 


Déterminer en particulier celle de ces fonctions f qui est égale à 


z - Ti quand on y fait x = 0. 
La fraction f (x,y) étant ainsi déterminée, calculer l'intégrale 
curviligne /w, prise dans le sens direct le long du cercle repré- 


senté en coordonnées rectangulaires par l'équation : 


x + y? — 2x— 0. 


MECANIQUE. 


I. Un bloc homogène, ayant la forme d'un parallépipède rectangle 
repose sur un plan horizontal rigide H H’. Il peut tourner librement 
autour de l'arête A située dans ce plan. 
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Une petite sphère de masse m animée de la vitesse horizontale V, 
vient heurter, dans le plan de la section moyenne A BC D, le point 


C de l'arête supérieure, diagonalement opposée à l'arête A. 

Trouver la vitesse w, avec laquelle le bloc se met à tourner 
aussitôt après le choc, et déterminer le mouvement ultérieur. 

Dire en outre pour quelles valeurs de V, le bloc bascule complè- 
tement, et pour quelles valeurs il retombe au contraire sur sa base 
A D après s'être soulevé : 

Pour traiter ce problème on envisagera successivement les deux 
cas suivants : ` 

«1° La sphère après le choc, demeure collée au bloc : 

2° La sphère et le bloc sont parfaitement élastiques. 

Dans le second cas, rechercher à quelles conditions la vitesse V, 
prise par la sphère après le choc est de même signe que V, ou de 


signe contraire. 


II. Un cône de révolution a son axe vertical et son sommet est 
placé à Ja partie inférieure. Ses génératrices forment un angle 
donné r avec la verticale. Ce cône est homogène et peut tourner libre- 
ment autour de son axe, par rapport auquel il possède un moment 
d'inertie [. Sur sa surface est enroulé un petit tube de masse négli- 
geable, assimilé à une courbe rencontrant toutes les génératrices 
sous un même angle x. Une bille de masse m, assimilée à un point 
matériel, est mobile, sans jeu et sans frottement, à l'intérieur dudit 
tube. À l'instant initial tout est au repos et la bille est placée dans le 
plan de la base du cône. 

Trouver le mouvement pris par le système quand la bille est 


abandonnée à l’action de la pesanteur. 
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PHyYsiQue. 


I. Echelle des températures absolues. 

IT. Une bobine cylindrique a 2 mètres de longueur et 5 centi- 
mètres de diamètre. Elle porte une seule couche de fil dont le 
nombre total de tours est 4.000. Sa résistance est 80 ohms. 

On admettra qu'elle est assez longue pour que lon puisse, 
Jusqu'à ses extrémités, considérer le champ comme uniforme et 
égal à celui d'une bobine infiniment longue. 

1° Calculer son coefficient de self-induction. 

2° Calculer son moment magnétique lorsqu'on la relie par sses 
extrémités aux deux pôles d'une batterie d'accumulateurs dont la 
force électromotrice est 8 volts et la résistance négligeable. 

3° Suivant quelle loi s'établit le courant à partir de l'instant de la 
fermeture du circuit. 

Quelle est la quantité d'énergie qui, fournie par la batterie 
d'accumulateurs, sert à établir le champ magnétique dela bobine et 
n'est pas dissipée en chaleur par eflet Joule. 

4 A l'intérieur de celle première bobine on en dispose une 
seconde, ayant même axe, dont le diamètre est 4 centimètres et qui 
porte 1.000 tours de fil. 

On réunit les extrémités de cette bobine à un galvanomètre bali- 
stique. La période d'oscillation double de son aiguille est 5 secondes 
el ses oscillations sont très peu amorties. La déviation lue sur la 
règle est de 100 divisions lorsque le galvanomètre est parcouru par 
un courant d'intensité constante égale à 5 microampères. La rési- 
slance totale du circuit galvanométrique est 320 ohms. 

On demande quelle est l'élongation maximum lue sur la règle 


du galvanomètre lors de l'établissement du courant dans la première 


bobine. 
CHE. 
I. Chlorure de potassium. — Carbonate de potasse. — Potasse. — 
Nitrate de potasse. — Leurs différentes sources industrielles, leurs 
préparalions. — Propriétés physiques et chimiques. — Usages. — 


Caractère analytique des sels de potassium. 


INFORMATIONS ET VARIÉTÉS 101 


Il. De l'iodure de phosphonium est traité par de la potasse- 
Un volume a du gaz résultant est décomposé par la chaleur. Le 
métalloide libéré est repris par de l'acide nitrique bouillant 
jusqu'à réaction complète. Dans cette liqueur, rendue ammo- 
niacale, on verse un grand excès de mixture magnésienne. Le préci- 
pité obtenu, convenablement lavé, est desséché, puis calciné. 

Le poids du produit calciné a été trouvé de O gr. 150. 

On demande : 

1° Décrire explicitement toutes les réactions suggérées par le 


texte. 
2° Donner le volume a du gaz résultant de la première réaction. 
Nota. — Les mesures volumétriques sont supposées faites ou 


ramenées aux conditions normales, c'est-à-dire à 0° et à 760 mm. 


On donne : H = 1 O = 16 


Le volume moléculaire sera pris égal à 22 l. 2. 


Dessin. 


1° Exécuter sur une feuille de papier quadrillé au millimètre, à 
mainlevée et au crayon un croquis coté d'un manipulateur Morse. 

Le croquis ne devra pas être établi en traçant le contour des 
pièces appliquées sur le papier. 

2° Faire, sur une seconde feuille, à l'encre et en se servant des 
instruments de dessin une vue en élévation (profil) et une vue en 
plan de l'appareil. | 

Sur ce dessin on ne représentera pas les parties cachées, on 
pourra ne pas figurer les parties moletées. 

Le dessin au net devra être exact au demi-millimètre. 

Chaque candidat aura à sa disposition un tournevis, un double 


décimètre et un pied à coulisse. 


La radiotéléphonie complétera, mais ne remplacera 
pas la téléphonie ordinaire. — De l'avis des personnes 
compétentes, la téléphonie sans fil ne remplacera jamais complète- 


ment la téléphonie par fils de ligne. La radiotéléphonie qui permet 
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à des milliers de gens de se documenter et de se distraireest un réel 
bienfait pour l’humanité, mais on s'accorde généralement à recon- 
naître qu’il serait impossible de remplacer par des liaisons radio, les 
‘lignes téléphoniques qui écoulent les conversations échangées entre 
plusieurs milliers d'abonnés, comme.c'est le cas pour les réseaux 
des États-Unis. | 

S'appuyant sur les résultats d’une étude approfondie faite par les 
experts américains, le ministre Hoover dit : 

« A priori, il ne semble pas possible d'établir autant de liaisons 
sans fil que de liaisons par fil. Si dix millions d'abonnés cherchent 
simultanément à entrer en communication, l'éther sera sursaturé 
d'ondes de toutes longueurs il en résultera un véritable chaos. » 

De son côté, le général J.-J, Carty dit : 

« L'éther doit être exclusivement réservé aux services qui ne 
peuvent être assurés à l'aide de conducteurs. Ces services ne consti- 
tuent qu'une faible partie des communications internationales 
futures et c'est fort heureux. S'il fallait se borner à utiliser la télé- 
phonie sans fil, l'humanité ne pourrait jamais retirer tous les avan- 
lages qu'elle est en droit d'attendre d’un réseau téléphonique uni- 
versel. Celui-ci comprendra des liaisons avec et sans fil qui se vien- 
dront en aide mutuellement suivant leurs capacités respectives. » 


Les communications transatlantiques par T. S. F. — 
Un service radiotélégraphique direct fonctionne depuis peu entre 
les États-Unis d'une part, les Pays-Bas et l'Italie d'autre part. Le 
nombre des communications New York-Europe se trouve ainsi 
porté à huit. C'est un pas de plus vers la réalisation du programme 
que s’est tracé la « Radio Corporation » d'Amérique, à savoir : faire 
des États-Unis le centre d'un réseau mondial de communications 
radioélectriques. Avec l'Europe à l'est, l'Amérique du Sud au sud 
et l'Orient à l'ouest, les États-Unis occupent sur le globe terrestre 
une situation privilégiée. Les principales nations peuvent commu- 
niquer entre elles par T.S.F. directement ou avec transit par New 
York grâce aux huit liaisons transatlantiques complétées par la 


communication transpacifique. 
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Les grandes 


Les émissions radiophoniques en Suède. 
compagnies électriques suédoises viennent de fonder la « Svenska 
Rundradioaktiebolaget », société d'émissions radiotéléphoniques, 
qui aura le monopole des transmissions de 1924 à 1934 et qui, passé 
cette date, aura un droit de préférence pour renouvellement de la 
concession. Les licences pour postes de réception seront délivrées 
gratuitement et avec le minimum de formalités. Aucune restriction 
en ce qui concerne la construction des postes récepteurs ; toute- 
fois, ne seront pas autorisées les installattons susceptibles de gêner 
les postes voisins. Les télégrammes d'ordre militaire ou commercial 
seront maintenus secrets en recourant à certains procédés (traduc- 
lion en langage chiffré, en langage de code, etc...). On avait 
d’abord décidé de protéger les constructeurs suédois en frappant 
de droits de douane les appareils fabriqués à l'étranger el en exer- 
çant une surveillance dans les ateliers de construction. Finalement 


ces mesures restrictives ont été abandonnées. 


Quelques renseignements sur le service téléphonique 
aux États-Unis. — En 1922, on a demandé aux États-Unis 
18.250.000.000 de communications téléphoniques, soit une 
moyenne journalière de 55.000.000 d'appels dont 1.700.000 à 
Jongue distance. | 
Le personnel des compagnies s'élève à 320.000 unités (hommes 

et femmes) non compris les ouvriers et dirigeants des ateliers de 

construction et des dépôts de matériel. 

Le « Bell System » fait poser environ 600.000 nouveaux poteaux 
chaque année. Le nombre des appuis existants s'élève à 14.000.000 ; 
tous les ans, les lignes sont vérifiées et les poteaux redressés ou 


remplacés suivant qu'il en est besoin. 


Extension du réseau pneumatique de Londres. — Le 
réseau de tubes pneumatiques, qui sert à acheminer les messages 
\élégraphiques d’un bureau de poste à l'autre et des Chambres au 
Central télégraphique de Londres, va être enrichi de nouvelles 
lignes qui relieront la Chambre des communes et la Chambre des 


Lords aux divers Ministères. 
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Mise en service à New-York d'un nouveau central 
automatique. — Le neuvième Central téléphonique automatique 
de New-York, qui porte le nom de « Washington Heights », a élé 
ouvert au service le 29 septembre 1923; on y a rattaché environ 
7.000 anciens abonnés. Avec les centraux manuels de Wadsworth 
et de Billings, il desservira les quartiers situés au nord de la 
155° rue et à l’ouest de la rivière de Harlem. 
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et Fils, éditeurs à Paris, 1 vol. 487 pages, 292 figures). 

Le cours d'installations téléphoniques, professé par M. Reynaud- 
Bonin, à l'École supérieure des Postes et Télégraphes, est présenté 
dans la collection des grandes Encyclopédies industrielles J.-B. Bail- 
lère, sous le patronage de M. A. Blondel, membre de l'Institut. 

Le fonctionnement des téléphones est une question à l'ordre du 
jour et à laquelle le public s'intéresse de plus en plus. Pour don- 
ner plus d'essor au développement du téléphone en France, le 
gouvernement vient de doter l'Administration de l'autonomie finan- 
cière qui lui permettra d'entreprendre de vastes travaux sans être 
paralysée comme auparavant par les exigences budgétaires résultant 
de l'incorporation au budget général. Il y aura bientôt d'importantes 
Constructions de bureaux téléphoniques automatiques, de stations 
d'amplificateurs téléphoniques : ; on posera des câbles pour augmen- 
ler dans d'énormes proportions le nombre des circuits interurbains, 
tout à fait insuffisants à l'heure actuelle, 

L'ouvrage de M. Reynaud-Bonin traite, sinon très lonyuement, 
du moins très clairement, de toutes les parties de ce programme. 

Dans le plan général de l'ouvrage, l'étude des installations est 
Précédée de celle de l'appareil d'abonné. Cet appareil est d'une 
installation très simple, mais tous les ouvrages de téléphonie lui 
ont toujours consacré leurs premières pages. L'auteur a aussi traité 
des conditions à réaliser pour assurer à l'appareil téléphonique l'ef- 
_ fcacilé maximum. Que serait, en effet, la téléphonie et surtout la 
téléphonie à grande distance si l'on ne s'efforçait, par tous les 
moyens possibles, d’ augmenter l'efficacité des appareils d'abonnés ? 
On ne saurait trop le répéter : Ceci est et reste d'un intérêt primor- 


dial, même depuis l'introduction des amplificateurs téléphoniques 


Appareils et installations téléphoniques, par E. Reynauo- 
Bonn, Ingénieur en Chef des Postes et Télégraphes (J.-B. Baillère 
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qui permettent de renforcer à volonté le courant circulant sur les 
lignes. Cette invention est d’ailleurs récente, elle aura peut-être pour 
résultat que l'on s'attachera moins dans l'avenir à la puissance de 
transmission des microphones qu'à la pureté de leur émission, mais 
là encore il y aura et il y a déjà des conditions de construction à 
réaliser et des conditions de vérification à exiger avant d'admettre 
les appareils sortant de chez les constructeurs à servir sur les 
réseaux publics. L'on a rejeté à la fin de l'ouvrage toutes les consi- 
dérations mathématiques sur la théorie des appareils téléphoniques. 
L'on a pensé ainsi décharger le texte du début et mieux faire sentir 
l'importance de la théorie en lui faisant une place à part où l'on a 
montré comment elle a facilité le progrès en téléphonie. 

Un autre aspect du progrès a été l'éclosion et le développement 
de la téléphonie automatique, développement facilité, il est vrai, par 
la crise de la main-d'œuvre, mais dont le succès eût été assuré 
quand mème à cause de sa rapidité de fonctionnement dans les 
grandes villes et du fait qu'elle peut assurer un service permanent 
de jour et de nuit. Le public s'est beaucoup intéressé à la télépho- 

~ nie automatique et l’on a essayé d’en expliquer correctement le 
mécanisme de fonctionnement et d'en évoquer tout le champ d'ap- 
plication. Comme la réussite de la téléphonie automatique est inti- 
nement liée à l'étude préalable de l'intensité du trafic téléphonique, 
car les mécanismes sont trop coûteux à établir pour que l’on s'ex- 
pose à une probabilité exagérée d’avoir des organes restant au 
repos, on a aussi exposé les règles à suivre pour l'étude du trafic 
téléphoniqne dans les grandes villes. 

Tel est le programme qui a été suivi pour la téléphonie publique, 
la moins connue du public, car malheureusement les abonnés qui 
ont visité un grand bureau et qui ont pu se rendre compte de la 
complexité de ses organes sont rares. A côté de la téléphonie 
publique, il y a la téléphonie privée et l'on trouve des installations 
privées assez importantes dans de grandes maisons de commerce. 
Quelque importantes qu’elles soient, elles sont très loin de pouvoir 
ètre comparées aux installations publiques ; mais, dans les installa- 
lions privées, généralement reliées aux installations publiques par 
quelques lignes d'intercommunication, il se pose quelques pro- 


blèmes spéciaux qui devaient être signalés. 
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L'auteur a aussi consacré quelques pages à l'exploitation des che- 
mins de fer par le téléphone, procédé d'exploitation totalement dif- 
férent des procédés antérieurs et qui se développe partout à l'heure 
actuelle et à l'emploi du téléphone dans les réunions publiques, 
procédé curieux pour s'adresser à un immense auditoire et qui, s'il 
n a pas encore été employé en dehors de l'Amérique, trouvera cer- 
tainement quelques jours en Europe, des applications goûtées du 
public. | | 

Enfin, il a résumé la théorie de la propagation du courant télé- 
phonique sur les lignes à grande distance et traité de l'amélioration 
des lignes téléphoniques, soit par l'augmentation de leur inductance, 
soit par l'emploi des amplificateurs. | 


Installations téléphoniques. — Guide pratique à l'usage du 
personnel des Postes et Télégraphes et des monteurs électriciens, 
par J. Scuis, directeur honoraire des Postes et Télégraphes, 4° édi- 
tion, revue et mise à jour par C. Corner, ingénieur des Télégraphes, 
directeur des cours aux Ateliers des Postes et Télégraphes. Dunod, 
47, quai des Grands-Augustins, 1 vol. 13/21 de 379 pages avec 
242 figures. Prix : broché, 15 fr. ; relié, 18 fr. 50. 


La T.S.F. expliquée, par H.-C. Varer. — Paris, Étienne Chiron, 
40, rue de Seine, 1 vol. Prix : 3 fr. 

Écrit sous une forme simple et compréhensible pour tous, ce 
livre n'est pas seulement le catéchisme des débutants rebutés par 
les exposés trop abstraits de la plupart des manuels, il est aussi 
l'ouvrage que chacun doit lire pour bien comprendre les premiers 
principes de la T.S.F. 


Les Transformateurs, par P. Buxer, Ingénieur-Conseil. — 
Paris, J.-B. Baillière et fils, 19, rue Hautefeuille (Vle); 1 vol. 
grand in-8 de 632 pages avec 456 figures. Prix : broché, 55 fr. ; 
relié, 65 fr. (ajouter 10 °/, pour frais d'envoi). 

Cet ouvrage fait partie de la collection de l'Encyclopédie d'élec- 
tricité industrielle, publiée sous la direction de M. A. Blondel, 
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membre de l'Institut. Il est destiné à mettre un industriel ou un 
ingénieur ayant de bonnes notions d'électrotechnique en possession 
de ce qu'il faut pour comprendre ce qu’est un transformateur dans 
toutes ses parties. Il résume l'ensemble des connaissances sur le 
sujet, aussi bien pratiques que théoriques, et constitue ainsi un 
ouvrage qui sera certainement apprécié dans les écoles et instituts 
où s'enseigne l'électrotechnique. 


Le Gérant, 


Léos EYROLLES. 


MACON, PROTAT FRÈRES, IMPRIMBURS 
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Théorie et construction des appareils récepteurs 
DE LA TÉLÉPHONIE SANS FIL 


POUR TOUTES ONDES ET SPÉCIALEMENT POUR L'ONDE DE 450 MÈTRES (sule) (l) 


Par M. VEAUX, 


Ingénieur des Postes et Télégraphes 


UTILISATION DES CADRES A LA RÉCEPTION 


Sommaire, — Constitution d'un cadre récepteur. 
Action d'un poste émetteur sur un cadre. 
Application. 


Différents cas où l'on utiliseun cadre à la réception. 

Divers facteurs qui interviennent dans la construction d'un cadre. 

Tableaux donnant les éléments de construction d’un certain nombre de 
cadres (forme, dimension, nombre de spires, esj,acement, capacité d'accord, 
elc...) 

Utilisation des tableaux. 

Détails pratiques de construction. 


Constitution d'un cadre récepteur. — Un cadre comprend 
une armature en bois, aussi légère que possible sur laquelle est 
enroulé un certain nombre de spires; d'une manière plus simple, 
un cadre n'est autre chose qu'une grande bobine de faible lon- 
gueur par rapport à sa largeur. 

Action d'un poste émetteur sur un cadre. — Un poste émet- 
teur À ravonne des ondes qui, se propageant à la vitesse de 
300.000 km. atteignent au bout d'un temps très court le poste 
récepteur R; il y a donc naissance en R d'un champ électrique et 
magnétique variable; le champ magnétique horizontal, perpendi- 
culaire à la direction A O (fig. 77) engendre dans un cadre verti- 
cal un flux variable qui donne naissance à une f. é. m. el par 


1 Voir les numéros des Annales des Postes, Téléyrapheset Téléphones, 
novembre et décembre 1923, janvier 1924. 
Ann. des P. T. et T., 1924-11 {13° annéc . 8 
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conséquent, si le cadre est fermé sur un condensateur, à un cou- 
rant č; ce courant ¿ produit aux bornes du condensateur, d'accord 


M. ni, 
2 adre dirige rers 


Lénssion À 


M, 
Fig. 77, 
l 


une différence de potentiel u — —— : il suffit d'appliquer cette 


C w 
différence de potentiel à un ensemble détecteur téléphone (voir 
introduction) pour recevoir les émissions du poste A (fig. 78). 


-o condensateur 


ES a 
lamo 


detecteur 


cadre 


ce courant en 
nncroampères 


Il est facile de remarquer que la variation du flux qui traverse 
le cadreest maxima lorsque celui-ci est dirigé vers le poste d'émis- 
sion ; si au contraire \fig. T9; le cadre était perpendiculaire à la 


Pi Cadre | perpendiculgrre 


4 | 0 a Í emsson 

Fig. 79. 
direction A O, le flux qui le traverserait serait nul à tout moment 
et dans ce cas la membrane du téléphone resterait immobile : 
pour toute posilion intermédiaire, le son perçu possède une inten- 
sité qui décroit lorsqu'on passe de la première position à la 
deuxième : la direction du poste émetteur peut donc être repé- 
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rée au moven de la réception sur cadre, en cherchant la direction 
qui correspond à l'intensité maxima d'audition ou en prenant la 
direction perpendiculaire à celle qui correspond à l'extin ction ou 
plutét au minimum d'intensité. 

Le poste émetteur induit dans le cadre supposé, dirigé suivant 
À O une force électromotrice e microvolts d'autant plus élevée 
que le poste émetteur est plus rapproché, qu'il rayonne plus 
d'énergie et que la longueur d'onde est plus faible. 

Cette force électromotrice produit dans le cadre, accordé grâce 
à l'emploi d’un condensateur, un courant ¿ migroampères tel que : 


. e . ’ a 
i = — où R est la résistance en ohms du cadre; cette résistance 


R 


est d'ailleurs variable avec la fréquence: nous reviendrons en 
détails plus loin sur ce sujet. 
La différence de potentiel u microvolts donnée précédemment 


a donc pour valeur : 
i e 
U=—— 
Co R C 6) 
On conclut de là qu'il ya avantage à diminuer la résistance du 
cadre. 
APPLICATION. 
Supposons, parexemple, que l'on désire recevoir un poste émet- 
leur travaillant sur 450 mètres de longueur d'onde sur un cadre 


ee 


ai a An . 5 , 
dont la capacité d'accord ait pour valeur T0000 de microfarad. 


dont la résistance soit égal à 10 ohms et tel que la force élec- 
tromotrice induite e soit égale à 15 microvolts. 


Le courant qui traverse le cadre est alors : 
e 15 L5 mi | 
KE =10— ,) microampères. 


La différence de potentiel aux bornes du condensateur d'accord 


L — 


est alors : 
e io 1,5 
DC A 
10.000 >< 106 Xx 666.666 Xx 2 To 
1,5 


5 | 
go >< 4.186.662 


— 50 microvolts. 
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Différents cas où l'on utilise un cadre à la réception. — Un 
cadre comme organe capteur d'énergie est loujours inférieur à 
une antenne, aussi n'est-il utilisé que dans des cas spéciaux : 

1° Lorsque le poste émetteur est très puissant ou très rappro- 
ché; la réception sur galène avec cadre ne peut guère être utili- 
sée que dans le voisinage immédiat du poste d'émission. 

2° Lorsque la réception a lieu avec amplificateur; dans ce cas 
néanmoins, le poste émetteur doit être convenablement rappro- 
ché à moins que le montage utilisé soit d'un type à superréaction. 
Divers facteurs qui interviennent dans la construction d'un cadre. 
— La construction d'un cadre donne lieu aux divers problèmes 
suivants : 

1° Choix de la forme des spires ; 

2° Espacement des spires ; 

3° Nombre de spires; 


4e Nature du fil, diamètre et isolement; 
5° Constitution de la carcasse de support. 


Théoriquement la forme circulaire des spires serait la meilleure, 
attendu que pour une mème surface c est celle qui correspond à 
la longueurde fil minima et par suite au minimum de résistance. 
La forme hexagonale ou carrée présente desqualités comparables 
et les carcasses correspondant à ces formes sont beaucoup plus 
faciles à construire. L’espacement des spires doit augmenter avec 
la fréquence du poste à recevoir afin de diminuer les effets de 
capacilés entre spires. 

Le nombre de spires et leur espacement est déterminé par la 
longueur d'onde du poste à recevoir. 

Pour chaque valeur de longueur d'onde il existe pour une 
forme carrée une dimension optima de côté correspondant à un 
nombre de spires et à un espacement déterminé. 

Nous indiquons ci-dessous les caractéristiques d'un certain 
nombre de cadres. 
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TABLEAUX DONNANT LES ÉLÉMENTS DE CONSTRUCTION D'UN CERTAIN 
NOMBRE DE CADRES. 


TABLEAU N° i. 


3 2e 1» & fm B V- y © RE 
> = eut 
3 e] 2S |252 |o, [LES |T a SPRS 
Zoo m~ m © < Tis fa a - ` b 
-T9 z2 R-E: Y a| ocs © © Ÿ Jaro 
EPT” b o 9 =g% D Oœ SOn E A 
(555) 7g [afalgss ss |33| SÍLE 
3) © ` TA 
ES] a3 Eas 202 loss | cet gess 
Sas = 2,2 à u = Le 298. Dee aTa 
126 5 [Ses |339] e386 °| 368; 
j> Z= 252140 Jg | UD0dE 
RSR RENNES | ER | GERS EEE À CR CE RE RS SEE 


6,1 Fil de cuivre de 


ue Dh 75 | 160 10 COU 0 mm. 9 sous 
D | : 4 double couche 
1,85 + | 0,63 66 170 10 000” de coton 
lo! e ; 55 LA sh 
6 | 0,63 99 174 10.000 
0,90 | 8 f 0,32 49 | 183 2e 
: 10.000 


TABLEAU N° 2, 


Cadre carré de 1 ın. 50 derôté. 


Espacement entre spires : { cm.25. 
+ spires Accordé avecun condensateur de capacité | 200 à #00 mètres: 


À — | égale à 6,5 de microfarad donne une 350 à 700 = 


10.000 
iô — gamme de réceplion................... 500 à 1.000 — 


TABLEAU N° 3. 
© 


Cadre carré de 4 m. 50 de coté. 


Mème espacement entre spires : 1 em, 25. 
# spires 380 à 650 metres. 
de Avec un condensateur de 1,4 millième de | 400 à 950 — 
i 
\ 


16 — l microfarad, donne une gamme deréception | 655 à 2 300 — 
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TABLEAC Ne 4. 


Ladre carré de 1 m. 22 de côté. 


Espacement entre spires: 1 cm. 25. Fil de 0 mm. 9 sous double couche 
colon. i j 


irai Capacité du condensateur d'accord 
spires 


0,00005 0,0001 0,0005 


200 400 

í 230 280 a00 710 
12 430 490 920 1230 | 
24 ' 1600 | 


Utilisalion des tableaux. — Ces divers tableaux permettent de 
résoudre les problèmes qui peuvent se présenter : ` 
Eremples. — 1° Soità construire un cadre pour la réception des 
postes d'émission de la première catégorie (1): 150 à 200 mètres. 
Le dernier tableau montre qu'avec 3 spires carrées espacées 
de | em. 25en fil de 0 mm. 9 sous double couche de coton, on 


ae 


5 
10.000 
gamme de réceplion de 130 à 290 mètres: on est alors sùr de 


recevoir tout poste qui travaille entre 150 et 200 mètres ; on 


peut obtenir avec un condensateur de de microfarad une 


é 


10.000 °" 


A 


! 100. 00“ 


pourrait se contener d'une capacité de le 


microfarad. 

2 Soit à construire un cadre pour la réception des postes 
d'émission de la première catégorie ícas spécial): 125 à 
150 metres. 


Le mème tableau montre qu avec une seule spire et une capa- 


cité de Toy ©" reçoit dans une gamme de 65 à 178 mètres: 


| Catégories insliluees par le décret du 24 novembre 1923. 
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. | . 
avec 3 spires et une capacité de ——— de microfarad on rece- 


10.000 
vrait tout poste compris entre 130 et 155 mètres. 
3° Réception d'un poste de la ®% catégorie (1). — Téléphonie 
entre 350 et 425mètres. 0 
Le dernier tableau donne : 


3 spires. — Gamme reçue avec un condensateur de 
130 à 400 mètres. 
{$ spires. — Gamme reçue avec un condensateur de 5 
10.000 ` 


230 à 500 mètres. 


8 spires et capacité de ———— 350 à 700 mètres ; avec une capa- 


6,9 
10 :000 


, , $) a « LU s 
até de ——— on couvrela gamme voulue de 350 à 425 mètres. 


10.000 


Le 3° tableau donnerait pour 4 spires et une Lo á 


t, A 
\ 1.000 D00 
de microfarad la gamme de 380 a 650. 
te Le condensateur d'accord permettant de recevoir un poste 
travaillant sur 450 mètres se calcule très facilement pour les 
divers cadres indiqués au tableau n° 1 : les valeurs de capacité 


sont inscrite dans la case spéciale (Tableau n° f). 
` 


DÉTAILS PRATIQUES DE CONSTRUCTION. 


Il reste à étudier la construction de la carcasse et la nature du 
fil. | 

La carcasse doit être très légère, tout en restant indéformable ; 
les fils doivent s'appuyer sur elle sur une longueur aussi faible 
que possible ; à ce point de vue la figure 80 donne une excellente 
forme de carcasse. 

Le bois doit être très sec et verni à la gomme laque. 


9 Te 
Le fil de — de mm. de diamètre environ, sous double couche 


10 
de coton doit être soigneusement isolé de la carcasse et reposer 
comme l'indique la figure 80) dans les encoches taillées dans des 
réglettes en ébonite. 


ld 


L 2 
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Les connexions avec le condensateur d'accord doivent être 
aussi courtes que possible (voir toujours figure 80). 

Le condensateur lui-même doit reposer sur une plaque en 
ébonite ou autre, isolante. 


+ 


fi é 
UL | Gondensateur damnn 
E Sa 


Fig. 80. 


Enfin il doit y avoir possibilité de faire tourner le cadre, afin 
de le diriger vers le poste d'ém'ssion. 

Nous étudierons plus loin (à propos de ła construction des 
bobines de self et condensateur) les raisons pour lesquelles la 
carcasse doit comprendre peu de matière; disons pour l'instant 
que cette malière absorbe de l'énergie et augmente par conséquent 
la résistance du cadre, ce qui produit, nous l'avons vu, une 
diminution du courant, par suite une diminution de la différence 
de potentiel aux bornes du condensateur et de l'intensité des 


signaux reçus. | 


QUELLES SONT LES ERREURS QU'IL FAUT ÉVITER 


© DANS L'ÉTABLISSEMENT D'UN POSTE RÉCEPTEUR RADIOTÉLÉPHONIQUE 


POUR L'ONDE DE 450 MÈTRES 


(suite) (1). 


Amplificateurs à haute fréquence. — Ainsi que nous l'avons 
observé dans la première partie de cette étude, les amplificateurs 
à haute fréquence ont pour but d'accroître l'intensité des oscil- 
lations électromagnétiques recueillies par le circuit primaire, 
de manière à les rendre capables d'exercer une action sensible 
sur le détecteur. Pour des postes récepteurs situés à une faible 
distance de la station émettrice, l’amplificateur à haute fréquence 
nest pas indispensable : dans toute la région parisienne, sauf 
conditions locales nettement désavantageuses, la station de 
l'École Supérieure des P.T.T. peut être entendue sur simple 
galène à l’aide d'une petite antenne intérieure ou d’un cadre 
très simples, et l'audition peut en être renforcée au moyen d'un 
amplificateur basse fréquence très facile à réaliser et dont le 
réglage ne présente pas de difficultés. Grâce à la proximité de 
la station émettrice, le circuit primaire capte une énergie très 
suffisante pour produire un elfet appréciable sur un détecteur 
ordinaire. 

Il n'en est plus de mème lorsque l’on s'éloigne de Paris : 

Pour des conditions de réception analogues, l'amplitude des 
oscillations recueillies par un collecteur d'ondes diminue propor- 
tionnellement à la dislance qui le sépare du poste émetteur. 
D'autre part, la sensibilité d'un détecteur est sensiblement 
proportionnelle au carré de cette amplitude ; un détecteur est 


— 


(1) Voir les n°* de juin, août el octobre 1923 des Annales des Postes 
Télégraphes et Téléphones. 
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donc peu sensible aux très petites oscillations, et, si l'on ne 
modifie en rien les conditions de réception, on obtient un courant 
détecté dont l'intensité diminue à peu près comme le cube de la 
distance. 

Pour les oscillations d'amplitude très faible, la sensibilité du 
détecteur est si réduite, et le courant après détection est si peu 
intense, que l'amplification à basse fréquence, même poussée 
très loin, ne peut suffir. Il devient alors nécessaire de recourir 
à l'amplification à haute fréquence, avant détection, en vue de 
faire fonctionner le détecteur dans des conditions de bonne 
sensibilité. Une amplification égale à basse fréquence ne serait 
pas équivalente car elle n'améliorcrait en rien les conditions de 
fonctionnement du détecteur. On peut, assurément, chercher à 
améliorer celles-ci en donnant une grande extension au collécteur 
d'ondes, en installant, par exemple, une antenne bien dégagée 
et de longueur convenable ; mais, au delà d'une certaine distance 
‘environ 300 km. pour la station de l'École Supérieure des 
P.T.T), ce procédé reste encore insuffisant et, pour obtenir un 
résultat, il faut recourir à l'amplification à haute fréquence. 

Ce point doit retenir l'attention des personnes qui désirent 
réaliser une installation de réception radiotéléphonique en 
province : 

Ayant vu, dans la région parisienne, des appareils sans 
amplification à toute fréquence donner d'excellents résultats 
avec des collecteurs d'onde constitués par un petit cadre ou par 
quelques mètre de fil à l'intérieur d'un appartement, elles 
pourraient penser qu'un semblable appareil, installé en province 
avecune antenne extérieure bien dégagée, fonctionnera dans des 
conditions équivalentes. Nous venons de voir qu'il n'en est rien 
et que l'audition, à une certaine distance de Paris, sera très 
médiocre, sinon complètement nulle. Il faut donc se méfier de 
tels appareils, souvent très tentants en raison de leur bon 
marché et de la simplicité de leur réglage, et n'employer, à 
grande distance de Paris, que des appareils comportant au 
moins un étage d'amplification à haute fréquence ou une « lampe 


à réaction ». 
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Différents types d'amplificateurs à haute fréquence. 
i 


l° Amplificateurs à résonance. — Le type le plus classique de 
l'amplificateur à résonance est représenté par la ligure.2{. La 
lam pe qui y est indiquée, comporte, dans son circuit filament- 
plaque, un circuit oscillant accordé sur l'onde que l'on reçoit. 
La self S, de ce circuit oscillant est couplée avant une deuxième 


Fig. 21. — Etage d'amplification à haute fréquence. 


self S, dont les extrémités sont connectées aux bornes grille de 
la lampe suivante. i 

Comme on le voit, la présence d’un étage d'amplification à 
haute fréquence augmente le nombre et la difficulté de réglages. 
Il nécessite, en outre, un choix judicieux des éléments qui le 
constituent. Il est bien évident qu’un étage d'amplification à 
résonance comprenant dans le circuit filament-plaque une self 
S; dont la longueur d'oscillation propre est supérieure à 450 m. 
ne donnera aucun résultat et ne permettra pas la plus faible 
audition. Aussi est-il désirable que tout acquéreur d'un ampli- 
ficateur comportant un ou plusieurs étages à résonance reçoive 
du constructeur l'assurance formelle que la résonance peut être 
obtenue pour londe de 450) mètres, et non pas seulement pour 
des ondes plus longues. 

De même, l'amateur qui établira lui-même son appareil devra 
réaliser la self S, de manière à satisfaire à cette condition. Une 


. Eag : 
bobine du genre « fond de panier » de č millihenry environ con- 


vient parfaitement. La valeur de cette self est légèrement infé- 
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rieure à celle que l'on rencontre souvent dans les circuits 


: : aa hr 
oscillants pour 450 mètres, et qui est voisine de : millihenry. La 


4 
raison en est que, pour produire la plus grande induction possible 
sur la bobine S,, il ne suffit pas que la self S, ait beaucoup de 
spires, mais encore que celles-ci soient parcourues par un courant 
intense. Il est donc une valeur de la self S, qui est la plus favo- 
rable. Elle correspond, pour l'onde de 450 mètres, à une capa- 


1 =. f 
cité C d'environ - de millième de microfarad. 


3 
La seul S, doit avoir une valeur plus élevée — environ 5 
millihenry — Sa construction doit être particulièrement soignée 
de manière à éliminer autant que possible les capacités para- 
sites. Sa valeur peut être ajustée au mieux en la construisant 
sous forme de variomètre. 

L'ensemble des deux selfs S, et S, constitue un véritable 
transformateur élévateur de tension. À la suite d'un premier 
étage d'amplification à résonance, il est possible de mettre un 
second étage identique au premier. On est ainsi conduit à utiliser 
un deuxième circuit oscillant de plaque, ce qui, avec le circuit 
oscillant de réception, représente un ensemble de frois circuits 
oscillants. Le réglage de ces trois circuits oscillants commence 
à présenter une réelle difficulté, et nécessite une assez grande 
expérience de la réception. Néanmoins, un tel dispositif, habi- 
lement manœuvré, donne des résultats de beaucoup supérieurs 
à toute autre, tant comme intensité de l'audition perçue que 
comme pureté de réception, par suite de l'élimination presque 
totale des transmissions étrangères ainsi que des parasites à 
basse fréquence recueillis par le collecteur d'ondes, il supprime 
en grande partie, les bruits de secteur. 

2° Amplificateurs à self. — Une variante de lamplificateur à 
résonance est l'amplificateur à self. Dans cet appareil, la self 
S, de la figure 21 est variable, et la capacité C est supprimée. Le 
circuit oscillant intercalé sur circuit filiment-plaque peut être 


considéré comme constitué par la self S, et la capacité de l'inter- 
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valle filament-plaque, ou, plus exactement, par la self S, et 
l'ensemble des capacités filament-plaque et grille-plaque. La 
résonance de ce circuit s'obtient en faisant varier, de manière 
continue, la self S, (fig. 22), soit à l'aide d'un variomètre, soit 
pour obtenir une plus grande marge de réglage, au moyen d'un 
noyau de fils de fer très fins que l'on approche plus ou moins du 
milieu de la bobine. 


Fig. 22. — Etage d'amplificateur à self relié à une lampe détectrice. 


On dispose, entre les extrémités de la self S,, d'une différence 
de potentiels alternative. On transmet celle-ci à la grille de ła 
deuxième lampe non par une liaison directe qui mettrait cette 
grille sous une forte tension continue en le reliant au pôle positif 
de labatterie de plaque, mais par un condensateur fixeK,qui ne 
laisse passer que les variations de potentiel à haute fréquence. 
La capacité de ce condensateur est faible (quelques cent mil- 
limes de microfarad), mais plus grande, toutefois, que la capa- 
cité de la grille, de sorte que les variations du potentiel de la 
Plaque de la 1° lampe sont presque intégralement transmises à 
la grille de la lampe suivante. En réunissant celle-ci au pôle 
positif du filament par une résistance de 3 à 4 mégohms Q, on 
fixe son potentiel moyen et on fait fonctionner la deuxième 
lampe en détecteur. Un téléphone £, intercalé dans le circuit 
Plaque de cette lampe, permet de percevoir les transmissions. 
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L’amplificateur à self est d'une réalisation fort simple et d'un 
rendement très satisfaisant. Dans cet appareil les capacités des 
différents éléments de la lampe, telles que la capacité filament- 
plaque, la capacité grille-plaque et les capacités des connexions 
correspondantes, ainsi que les capacités entre spires de la self 
S, constituent avec cette dernière un système oscillant que l'on 
met en résonance en choisissant convenablement la valeur de 
la self S, (fig. 22). Il n'est donc pas nécessaire de chercher à 
diminuer les capacités parasites par l'emploi de lampes spéciales 
et les lampes de modèle courant sont parfaitement utilisables 
pour des fréquences élevées. Il en est d'ailleurs de même dans 
l'amplificateur à résonance, dans lequel ces capacités peuvent 
être considérées comme se trouvant en parallèle sur la capacité 
de réglage C (fig. 21) ; elles s'ajoutent à celle-ci sans quil en 
résulte d'inconvénient grave. | 

Il n'en est pas de même pour les amplificateurs à résistances, 
dans lesquels ne se trouve aucune bobine de self, et où il ne 
peut, par suite, v avoir aucun circuit oscillant, aucune résonance. 

Amplificateurs haute fréquenre à résistances. — Tandis que 
l'amplificateur à résonance nécessite de multiples réglages, 
l'amplilicateur à résistances fonctionne sans aucun réglage et 
constitue donc un appareil très simple et très pratique. Mais 
lorsqu'il s'agit d'ondes courtes comme celles qu'utilise la station 
de l'École Supérieure, la sensibilité de l'amplificateur à rési- 
stances utilisé comme amplificateur à haute fréquence devient 
très réduite, La figure 23 représente un amplificateur à haute 
fréquence à résistances à une seule lampe, suivi d'une lampe 
détectrice. 

Le montage est, comme on le voit, tout à fait analogue à 
celui de l'amplilicateur à self (fig. 22), avec cette seule différence 
que la self S, est remplacée par une résistance R, d'une valeur 
de 70.000 ohms environ. 

Le courant qui parcourt la résistance R, produit, entre ses 
bornes, une chute de tension dont les variations sont transmises 
à la grille de la lampe détectrice au moyen du condensateur 
lixe K. Mais une partie du courant de haute fréquence, dérivée 
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par la capacité des électrodes de la lampe et par les capacités 
parasites des connexions est enlevée à la résistance R, et, pour 
les très hautes fréquences, il en résulte une telle diminution de 
la sensibilité, que l'appareil devient difficilement utilisable pour 
les ondes de 450 mètres sans l'emploi de lampes spéciales et de 


; R; @: 
Oil 


Fig. 23. — Etage d'amplificateur à résistances connecté à une lampe détectrice. 


soins de construction très minutieux. Le calcul montre que, 
pour une semblable fréquence, la tension alternative utilisable 
aux bornes de la résistance R, peut tomber à la moitié environ 
de ce qu'elle serait s'il n'existait pas de capacité parasite. Pour 
un amplificateur à haute fréquence à trois étages, on voit que 
l'amplitude recueillie à la sortie du troisième étage est diminuée 

1 . l 
yz sz z ‘Nviron, de sorte que lon ne 

4 Da X 


recueillera que le huitième de ce que l'on obtiendrait pour des 


dans le rapport de 


ondes beaucoup plus longues. z 

On élimine en partie cet inconvénient par l'emploi de lampes 
Spéciales dites « à cornes » dans lesquelles les capacités para- 
sites sont réduites au minimum, et en écartant, autant que 
Possible, les connexions les unes des autres. 

Montage des amplificateure à résislances à étages multiples. 
— Pour faire fonctionner, de manière convenable, un ampli- 
ficateur haute fréquence à résistances à étages multiples, il est 
essentiel de prendre certaines précautions, faute desquelles le 


LA 
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résultat obtenu peut être franchement mauvais. Il faut d’abord 
s'assurer que les résistances sont bien étalonnées et ont une 
valeur aussi constante que possible. 

Les valeurs de celles-ci ayant toujours tendance à augmenter 
à l'usage, on fera bien de ne pas prendre les résistances R 
supérieures à 70.000 ohms et les résistances Q supérieures à 
3 mégohms. Les capacités de Jonction K (fig. 24), ont également 
une grande importance, et c'est leur valeur qui règle le fonction- 
nement de l’amplificateur. De petites capacités de jonction, 


ayant une valeur d'environ de microfarad assurent le 
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Fig. 25. — Amplificateur à résistances à 3 étages d'amplification haute fréquence 


suivis d'une lampe détectrice. 


passage des courants de haute fréquence, à l'exclusion des 
courants de basse fréquence, qui sont arrêtés. Le montage de 
toutes les lampes et à peu près le même, et est analogue au 
montage d'une lampe détectrice. L'expérience montre, que 
dans ces condilions, la dernière lampe, surtout, détecte, car elle 
se trouve placée dans des conditions de détection particulièrement 
favorables en raison de l'intensité plus forte des oscillations qui 
parviennent à sa grille. Dans les premières lampes, au contraire, 
l'effet détecteur est moins appréciable, et l'amplification à haute 
fréquence reste prédominant, principalement pour des ondes 
faibles, provenant d'une station émettrice lointaine. Pour loca- 
liser, autant que possible, la détection dans la dernière .lampe, il 
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` est bon de donner au dernier condensateur de Jonction K, une 
capacité plus petite que celle des précédents, soit Saa micro- 


farad environ. On conseille aussi de réunir la dernière résistance 
de grille Q, au pôle positif du filament, les précédentes Q, et Q.. 
(fig. 24) étant reliées au pôle négatif. L'amplificateur à résistances 
sépare moins nettement que l'amplificateur à résonance les 
fonctions amplificatrices ou détectrices des différentes lampes, et 
c'est là encore un inconvénient lorsqu'il s'agit de fréquences 
très élevées. 

Pour obtenir une audition suffisamment intense, on est 
conduit à augmenter le nombre des lampes en faisant suivre la 
lampe détectrice de 2 lampes amplificatrices à basse fréquence 


(fig. 25). 
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Fig. 25. — Amplificateur à résistances à 6 lampes comprenant : 3 lampes ampli+ 
catrices haute fréquence, 1 lampe détectrice, 2 lampes ambplificatrices basse 
fréquence. i 


Le montage de celles-ci est tout à fait analogue à celui des 
lampesà haute fréquence, et la seule différence consiste à prendre 
des capacités de liaison K’, et K’, beaucoup plus fortes que K, ou 
K, — environ 4 à 5 millièmes de microfarad. De telles capacités 
permettent aux courants de basse fréquence de passer, sans 
difficulté, d'une lampe à la suivante. Elles ne conviendraient 
pas pour l'amplification haute fréquence car, en raison de leur 
forte capacité, elles gêneraient les variations du potentiel de la 
grille, celle-ci étant connectée au filament par une résistance 
très grande. | 

Comme on le voit, l'amplificateur à résistances est d'un 


montage très simple et d'un maniement commode. Il ne faut 
Ann. des P. T. et T., 1923-[IL (13° année). 9 
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cependant pas chercher à en obtenir un rendement supérieur à 
celui qu'il peut donner : outre l'inconvénient très grave des 
capacités parasites, particulièrement gênantes pour les ondes 
courtes employées par la station de l'École Supérieure, l'emploi 
de résistances ohmiques pour assurer les liaisons entre étages 
est la cause d’une notable dissipation d'énergie. Cette perle 
d'énergie croissant rapidement avec l'intensité des oscillations. 
l'amplification est d'autant meilleure que le courant à amplifier 
est plus faible. C'est là un avantage pour les premières lampes, 
mais un inconvénient si l'on désire obtenir à la sortie de l'ampli- 
ficateur le courant nécessaire à un téléphone haut-parleur. Pour 
réduire, autant que possible, les capacités parasites fort génantes 
dans les lampes d'un amplificateur haute fréquence à résistances 
on utilise un modèle spécial de lampes, dites « lampes à cornes » 
et l’on éloigne autant que possible les connexions les uns des 
autres. Si l’on ne dispose pas de telles lampes, mieux vaut 
renoncer, pour l'onde de 450 mètres, à l'emploi de l'amplificateur 
haute fréquence à résistances, et recouvrir à l'amplificateur à 
résonance ou, si l'on ne craint pas les réglages précis et délicats 
emplover la lampe à réaction. | 
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La dactylographie et les perforateurs 


Par M. BOULÉ, 


Commis des Postes et Télégraphes. 


L'administration procède actuellement à l'installation de la 
transmission automatique au Baudot. 

Les appareils perforateurs possédant un clavier de machine à 
écrire, la généralisation de la transmission automatique pose la 
question de l'apprentissage pour les employés appelés à y tra- 
vailler, | | 

On ne perdra pas de vue l'intérêt de cet apprentissage. En 
effet, par suite de la guerre, la presque totalité du personnel a 
déjà dépassé trente ans, et il est admis qu'en dactylographie 
l'âge influe d'une façon désastreuse sur la qualité et la rapidité 
du travail. 

Si l'âge exerce l'influence qu'on lui attribue, on comprendra 
les difficultés que l'Administration rencontrera pour former un 
grand nombre de bons opérateurs dactylographes. 

Quelles sont les conditions dans lesquelles s'accroissent la 
vitesse des élèves dactylographes et la qualité de leur travail : 
quelle durée doivent avoir les cours de dactvlographie, ete... ? 

"Quelle est exactement la vitesse d'un bon dactylographe”? 
Tels sont les points qu'on a cherché à éclaircir, afin de jeter 


les bases d'une méthode de sélection et d'instruction du per- 
sonnel, 


Considérations générales. — ll est admis que l’âge est une 
véritable barrière en dactylographie. Si la chose était exacte, la 
plupart des télégraphistes actuels n'arriveraient Jamais à être que 
des opérateurs tout à fait inférieurs, la presque totalité du per- 
sonnel ayant dépassé trente ans. 

Or, il résulte des observations faites dans différents cours que 
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les moyennes des résultats obtenus, au' bout de temps égaux 
d'étude, restaient les mêmes, quel que soit l’âge des élèves. 

À partir de trente-cinq ans, on constate une diminution de un 
dixième dans la vitesse, C'est donc vers trente-cinq ans que cette 
influence commence à se manifester, 

D'autre part, l'usage des appareils télégraphiques ayant pour 
elfet de conserver la souplesse des doigts, il est probable que la 
duninution progressive de cette souplesse se fait beaucoup moins 
sentir chez les télégraphistes que chez d’autres élèves. 

L'aptitude personnelle joue, par contre, un rôle considérable, 
el il n’est pas rare de constater, entre les élèves d'un même cours, 
des différences du simple au double dans les rendements respec- 
tifs. Une sélection très sévère s'impose donc dans le recrutement 
des auxiliaires dactylographes ainsi que dans l'envoi aux études. 

La dactylographie commerciale présente avec la dactylogra- 
phie télégraphique des différences appréciables qu'il importe de 
signaler : 

En dactylographie commerciale, l'opérateur doit se pénétrer du 
sens de son travail car il doit séparer les paragraphes, mettre 
la ponctuation, l'orthographe, les majuscules, suivre un texte 
souvent embrouillé. Il utilise couramment lese fermés et ouverts, 
le tréma, et l'accent circonflexe, les signes de ponctuation ete... 
Ce qui a pour elfet de réduire sensiblement le nombre de mots 
frappés dans un temps donné. Íl faut de plus qu'il coupe conve- 
nablement certains mots aux fins de ligne, qu'il sépare les ahli- 
néas, etc... | e 

Le dactylographe-télégraphiste n'utilise guère que la virgule, 
la barre de fraction et le double trait. Les textes sont courts. 
Le clavier est en fait réduit à sa plus simple expression. 

Aussi peut-on penser qu'en dactylo-télégraphie, le nombre de 
mots préparés pourra ètre souvent supérieur à celui qu'on obtient 


des dactvlographes commerciaux. 


La question de vitesse en dactyloyraphie. 


Le rendement, en dactylographie, est compté par frappes et 
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par mots arbitraires, six frappes constituant un mot et l'espace- 
ment qui le suit. 

La vitesse s'évalue en mots par minute : 30 mots valent 
180 frappes par minute. 

Au point de vue télégraäphique nous avons les équivalences 
suivantes : 


30 mots à la minute correspondent à la vitesse du Baudot. 
» soit 60 télégrammes à l'heure environ. 


#0 mots » 80 » » 
50 mots » i 00) ») » 
60 mots » 420 . » » 


Quelle est la vitesse d'un bon dactylo ? 


Championnat régional de Lyon en aoùt 1922. 


1° — Les 96 concurrents devaient frapper une phrase pendant 
une minute. Une phrase avail été choisie par les concurrents, les 
deux autres par le jury. 

ll s'agissait donc d'une répétition et non d'un travail réel. 

Douze concurrents seulement ont dépassé 80 mots. (Toute 
erreur de frappe enlevait dix frappes.) 


Premier... issues s 106 mots 
Deuxième ........ PTT 101 mots 
Troisième................ 96 mots 
Quatrième ........... 7 95,5 mots 
Cinquième... ........... 94,5 mots 
Sixième........... TT ST mots 
Septième unissent 84 mots 
Douzième....... Dora 81,5 mots 


Entre le premier et le douzième concurrent existe une diffé- 
r i ] 
ence de vingt-quatre mots et demi. 


Or, il s'agit de phrases répétées pendant trois minutes seule- 
ment, 
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20 — Championnat de l'heure et du quart d'heure. 


L'épreuve, consistait en la copie d’un journal paru le matin 
mème de l'épreuve, et tiré au sort à la dernière minute par le 
jury (pendant une heure ou un quart d'heure). 

Épreuve du quart d'heure. Toute erreur enlevait dix frappes. 

Les copies ne comportant pas une vitesse brute de soixante 
mots ne devaient pas être retenues. 

Résultats. — Le premier obtient 8.281 frappes brutes soit 
92 mots bruts. La pénalisation le ramène à 82 mots 60 nets. 


Premier 8.280 frappes bruts soil 92 mots bruts et 82,60 mots nets. 
Deuxième 7.840 » 87,01 mots bruts et 81,00 mots nets. 
Troisième 6.464 » 70,18 mots bruts et 69,70 mots nets. 
1 Quatrième 6.285 » 69,83 mots bruts et 67,00 mots nets. 
Cinquième 6.332 » 10 mots bruts et 66,00 mots nets. 
Sixième 5.860 » 65,11 mots bruts et 61,20 mots nets. 
sise TE » EE ET EEA ATEI E EE 
Dixicme 5.476 » 


60,08 mots bruts et 58,00 mots nets. 


3° — Championnat d'endurance de quatre heures. 


(Cirque de Paris) 


L'épreuve consistait à écrire sous la dictée d'une personne, 
Chaque concurrent avait son lecteur. . 

Chaque faute enlevait trois mots du nombre total de mots 
frappés (soit 10 frappes en moyenne). Ont été éliminés : 

Tous les concurrents n'ayant pas frappé 9.000 mots en quatre 
heures, soit une moyenne de trente-sept mots et demi par minute; 

Tous les concurrents ayant plus d'une faute pour 100 frappes. 

IL y a lieu de remarquer, d'une part, la faible vitesse d'élimina- 
tion ; d'autre part la large limite de qualité : le Baudot permet- 
tant 180 frappes par minute, les concurrents y auraient eu l'auto- 
risation de faire Jusqu'à une faute 80, presque 2 fautes par 
minute, ou encoré plus d'une faute pour deux lignes de dactylo- 
graphie. 

Malgré ces larges conditions, sur cent quarante-huit concur- 
rents : 


Quarante-neuf ont été classés soit le fiers ; 


ki 
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Soirante-trois ont été éliminés pour le nombre élevé de leurs 
fautes ; 

Trente-sir, soit le quart n ont pu atteindre trente-sept mots 
et demi. 

Le premier candidat classé à obtenu 56 mots par minute avec 
518 fautes au total ; 


Mes D mots............. 539 fautes 
10%: 2240 PE EE TEE AST » 
20:50 AB a ce 183 » 
5 | PNR PE PR PE 341 » 
40°. ...... ADR a 511 » 
49... 30 areorter i oieta D9 » 


En résumé, ces trois épreuvesont fait ressortir les rendements 
maxima suivants : - 


Pourtrois minutes........ 106 mots par minute au maximum. 
Quinze minutes ou une heure 82 j 
Quatre heures ........... 56 » 


Rien de plus normal que cette décroissance : on l'observe dans 
tout effort lorsque le temps de l'épreuve s’élève. 

Si, comme on le prétend, des dactylographes pouvaient faire 
quatre-vingts et quatre-vingt-dix mots par minute pendant toute 
la durée de leur travail quotidien, il serait extraordinaire que 
dans des concours aussi larges on n'obtienne rien de semblable. 

En fait, la plupart des dactylographes qui affirment frapper 
quatre-vingts mots par minute, le font pendant queiques minutes 
seulement et surtout sans tenir compte de la qualité du travail. 

D'après M. Navarre, organisateur des championnats de dac- 
tylographie depuis plus de vingt ans, il n’y aurait pas actuelle- 
ment en France plus d’une cinquantaine de dactvlographes 
capables de produire soixante mots nets par minute pendant plu- 
sieurs heures. 

Dans le concours de quatre heures, il faut descendre à qua- 
rante mots pour obtenir un grand nombre de concurrents sensi- 
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blement égaux ; or c'est évidemment l'élite des opérateurs qui 
a subi les épreuves. Quelques rares dactylographes sont sans 
nul doute capables de les dépasser, mais certainement la grosse 
majorité n atteint pas quarante mots en travail soutenu. 

Il faut remarquer en outre que les champions sont incapables 
de fournir ce travail chaque jour pendant plusieurs heures. Il y 
a donc là également une diminution importante à envisager dans 
la pratique. 

Dans les concours de ces dernières années, les machines 
Remington et Underwood figuraient les premières. Dans les con- 
cours récents ce sont des machines extrêmement douces. de 
« sport » si l'on peut dire, qui ont permis d'aller plus vite. 

Les tables Baudot ordinaires sur lesquelles sont posés les perfo- 
rateurs, mettent ces derniers à une hauteur trop élevée de vingt- 
cinq centimètres, ce qui produit une fatigue considérable chez 
les opérateurs et ralentit sensiblement leur allure : les tables 
doivent être basses comme les installations récemment faites au 
Poste Central. 

Au point de vue du doigté, les renseignements recueillis font 
ressortir que sur les dix premiers champions de quatre heures : 

Cinq utilisaient dix doigts ; 

Trois n'utilisaient que six doigts ; 

Deux n'utlisaient que deux doigts. 

Sur les derniers : 

Un seul pratiquait la méthode dite des dix doigts ; 

Deux utilisaient huit doigts ; 

Un cinq doigts ; 

Trois quatre doigts ; 

Trois trois doigts. 

La méthode des dix doigts, la meilleure, est celle enseignée 


exclusivement aux cours du Poste Central. 


La qualité du travail en dactylographie. 


C'est surtout la qualité du travail qui laisse à désirer chez un 


grand nombre de dactylographes. 
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Or, en télégraphie la perfection du travail est la qualité essen- 
tielle. 

Examinons la qualité du travail des champions d'endurance 
de quatre heures : 

On est frappé du nombre considérable d'erreurs qui, pour les 
cinq premiers champions ressortent respectivement : 578, 539, 
610, 782, 656. | 

[l faut reconnaître qu'une partie de ces erreurs ne peut se pro- 
duire qu'en dactylographie pure et par conséquent ne se repro- 
duirait pas en télégraphie; qu'une autre partie de ces fautes 
serait facilement rectifiable ou sans importance. 

Mais certainement, sans pouvoir donner un chiffre même 
approximatif, il doit rester un nombre important d'erreurs don- 
nant lieu à rectifications télégraphiques. 

C'est d'ailleurs un fait constaté et admis parmi les praticiens 
que la perforation dactylographique est moins sûre que le Bau- 
dot manuel, ce qui n'empèche que les avantages de la perfora- 
tion dactylographique dépassent largement ses inconvénients. 

Le fait de tolérer jusqu'à un pour cent de fautes dans un con- 
cours est la meilleure preuve que la perfection est tenue pour 
inexistante, or au Baudot manuel elle existe presque. 

Mettons en regard la qualité du travail aux championnats de 
télégraphie : 

Au concours international de télégraphie de Come en 1899, 
sur un texte composé de mille mots empruntés par parties 
égales au Français, Italien, Anglais et Allemand, de 200 groupes 
ne dépassant pas six chiffres et de 109 mots en langage convenu, 
en tout 1.300 mots, transmission Hughes, le premier n'a com- 
mis aucune erreur ; le deuxième et le troisième n'en firent qu'une, 
le quatrième fit quatre fautes et le cinquième une seule, etc. 

Au championnat de télégraphie de Turin, en 1911, internatio- 
nal également : 

Au Hughes, le champion transmet 1503 mots contenant 
12767 frappes (les mots étaient très longs) en une heure, sans 
une seule rectification, sans un seul blanc en trop. 

Au Baudot, le champion donne, en une heure, 10.550 frappes 


et le second 10.510 sans erreur, etc... 


x e 
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Les textes du championnat de télégraphie de Turin étaient 
uniquement constitués par du langage convenu, chiffré ou secret. 
Ils étaient donc beaucoup plus difficiles que les textes en langue 
nationale des championnats de dactylographie. 

En moyenne les mots exigeaient huit frappes et demie. 

Il est permis de croire que chez les télégraphistes obligés à 
la perfection et habitués à copier fidèlement des textes qu'ils ne 
comprennent souvent pas, la qualité du travail deviendra suf- 
fisante au bout de quelques mois. La vitesse sera légèrement 
réduite par l'attention supplémentaire apportée au facteur qualité. 

Aux hautes vitesses, la qualité laisse à désirer et réduit sensi- 
blement le rendement net. 

Il est évidemment possible que des dactylographes perforent 
deux cent cinquante télégrammes en deux heures, ce qui corres- 
pond à une vitesse de soixante mots par minute. Mais il faut remar- 
quer qu'il sera nécessaire, si la vitesse a été forcée, de donner 
un grand nombre de rectilications, qui utiliseront les transmet- 
teurs automatiques et un employé pendant un temps appréciable : 
peut-être une heure. 

Quatre heures sont nécessaires pour transmettre les deux cent 
cinquante télégrammes, mais par suite des répétitions et rectifi- 
cations, le rendement horaire du secteur ne sera que de cinquante 
télégrammes au lieu de soixante. 

Quant au dactylographe, avant dù perdre une heure à donner 
des rectifications, sa vitesse nette de perforation tombe à quatre- 
vingt-trois télégrammes à l'heure, au lieu de cent-vingt-cinq. 

ll y a donc beaucoup moins à s inquiéter de la vitesse de per- 
foralion que du rendement horaire des secteurs pendant toute 
la vacation. | 

On peut être sùr que, quelle que soit la vitesse de perforation, 
un rendement horaire moyen de soixante télégrammes ou très 
voisin, pendant toute la durée de la vacation, est l'indice d'un 
excellent traviul. 

Les dactylographes tout à fait inférieurs étant éliminés, ie 
travail dépassera rarement quarante mots pendant plusieurs 


heures. (Quatre-vingts télégrammes.) 
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Cours de dactylographie. 


Une heure et demie constitue le maximum d’une séance d'étude 
pour les débutants, si l’on veut obtenir les méilleurs résultats 
dans le minimum de temps. 

Trente heures environ sont nécessaires pour mettre l'élève en 
possession de la méthode des dix doigts {sans regarder le cla- 
vier) ; soixante autres heures sont indispensables pour lui per- 
mettre de rendre des services appréciables dès son utilisation en 
ligne. | 

Un travail subconscient considérable accompagne l'étude de 
la dactylographie, ce qui nécessite la répartition de ces quatre- 
vingt-dix heures sur trois mois de cours. 

Ce temps sera suffisant pour une grande partie des élèves, 
mais encore insuffisant pour un tiers. 

Un an de pratique est nécessaire, au moins, pour former un bon 
dactylographe. Afin de ne pas prolonger les exercices de cours, 
eten attendant leur formation complète, il est désirable que les 
élèves soient utilisés sur des postes où le travail moyen ne 
dépasse pas quarante télégrammes à l’heure. 

[l y a avantage à former les élèves sur des machines à écrire 
ordinaires et non sur des appareils perforateurs : ils peuvent ainsi 
se contrôler immédiatement et la qualité si nécessaire de leur 
futur travail télégraphique augmente plus rapidement. 

Les inconvénients qu'ils trouvent à passer ensuite sur les per- 
foraleurs se réduisent en deux ou trois heures et sont bien infé- 


rieurs aux avantages résultant du double contrôle du professeur 
et de l'élève. 


Conclusions générales. 


L'âge influe très peu sur l'étude de la dactylographie jusque 
vers trente-cinq ans. 

L'aptitude personnelle joue un rôle considérable, doublant, 
triplant presque la qualité et la vitesse. Le recrutement doit 
s'inspirer de cette considération. 
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La vitesse de perforation ne dépassera probablement pas en 
moyenne quatre-vingts télégrammes à l'heure. Certains dactylo- 
graphes dépasseront ce chiffre ; ce seront des exceptions rares ou 
seulement des chiffres atteints de temps à autre. La généralité ne 
l'atteimdra pas sans prime au rendement. 

Le rendement d'un opérateur est diminué par les interruptions 
du fil et aussi par le mauvais travail du correspondant, Les 
faibles rendements constatés au début n’ont souvent pas d'autre 
cause que la faiblesse des correspondants. 

On peut affirmer que la transmission automatique rendra de 
très grands services, dès qu’on aura formé un personnel capable 
de produire vite un travail sensiblement irréprochable. 

Alors sur les postes chargés le rendement augmentera et se 
maintiendra. 

Mais le gros avantage de la transmission automatique consiste 
dans la possibilité de régler: la vitesse du distributeur suivant 
létat électrique de la ligne et non plus suivant un rythme uni- 
forme pour tous les postes, comme l'exige la transmission 
manuelle : on pourra ainsi plus facilement, soit faire face à une 
abondance inaccoutumée de messages, soit tirer parti d'une ligne 
défectueuse momentanément irremplaçable. | 


ÉTUDE 


DE LA 


DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE PHONÉTIQUE” 


SOMMARE. — Les auteurs appliquent à l'étude de l'énergie phoné- 
tique des méthodes nouvelles basées sur l'emploi de « filtres de 
bandes de fréquences » et d'appareils de mesures montés sur 
amplificateurs. Ils déterminent l'énergie phonétique de chaque 
‘composante de la voir humaine. Ils évaluent l'énergie totale de la 
parole à 195 ergs par seconde. 


Lorsqu'on étudie la parole et sa reproduction mécanique, il 
est nécessaire d'examiner sa composition en se plaçant à divers 
points de vue. Avant tout, on désire connaître la distribution 
réelle des fréquences de l'énergie totale de la voix, aussi bien 
que la distribution pour chaque son considéré isolément. Puis, 
on désire connaître la distribution apparente de l'énergie, c'est- 
a-dire la distribution de l'énergie telle que l'oreille la perçoit. 
Enfin, on tient à connaître l'importance de chacune des fré- 
quences, c'est-à-dire l'influence de chaque bande élémentaire 
de réquences téléphoniques sur la « netteté » ou sur la « qua- 
lité » de la reproduction exacte de la parole. Dans chacun des 
trois cas envisagés, on utilise certaines fonctions de fréquences 
Pour représenter les distributions de l'énergie. Dans un travail 
Publié antérieurement, on a signalé l'avantage que présente 
l'étude des différentes fonctions de la distribution des fré- 
quences (2). | 

À notre avis, parmi toutes les données relatives à l'étude de 


om oo mm om 


{ a 3 3 z : à 
y Crandall et Mac Kenzie : Electrical Communication : août 1922. 
2?) « The composition of speech », Phys. Rev., vol. X, p. 74, 1917. 


138 DISTRIBUTION DE L ÉNERGIE PHONÉTIQUE 


la parole, la plus importante est la distribution réelle de l'éner- 
gie, si l’on considère la parole comme « un débit continuel d'éner- 
gie distribuée ». Le présent article montre comment on peut 
calculer ce facteur essentiel. 

Pour calculer la distribution de l'énergie sonore avec un 
degré d'exactitude suffisant, il conviendrait d'analyser des mots 
suivis et de prendre la moyenne de temps pour la distribution 
de l'énergie de l'ensemble. La chose n'est pas possible actuelle- 
ment, mais un progrès dans ce sens vient d'être fait, gràce à 
une méthode qui consiste à analyser les ondes sonores enregis- 
trées par un microphone à condenseur, en se servant d’un cir- 
cuit accordé pour transmettre des bandes de fréquences télépho- 
niques étroites. et en articulant très lentement les svllabes les 
unes après les autres, de telle façon qu'on puisse lire sans diffi- 
culté les déviations d'un galvanomètre à courant continu relié à 
un couple thermo-électrique à courant alternatif. Lorsque l'appa- 
reil entier est élalonné convenablement, l'amplitude des soubre- 
sauts de l'aiguille peut être interprétée en fonction de l'intégrale 
de temps de l'énergie pour chaque ajustage particulier de la 
fréquence propre à chaque syllabe. La moyenne des lectures 
pour toutes les syllabes énoncées, avec n'importe quel ajustage 
de la fréquence, donne la valeur de l'énergie relative à cette 
fréquence. 

La méthode en question n'est qu'une modification d’une 
méthode plus ancienne permettant de poursuivre l'analyse 
approchée des sons parlés, au moyen d'un microphone à con- 
denseur, d'un circuit accordé, d'un circuit redresseur-amplifiea- 
leur et d'un galvanomètre balistique. La nouvelle méthode est 
très perfeclionnée ; on possède aujourd'hui des microphones à 
condenseur de construction irréprochable et soigneusement éta- 
lonnés ; on a, de mème, étalonné minutieusement les divers 
appareils de linstallation pour augmenter la précision des 
mesures. 

Détails de l'erpérience. — Les sons émis par la personne qui 
parle frappent le diaphragme du microphone à condenseur, 


rehé dans la forme habituelle à la borne d'entrée d'un amplifica- 
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teur à trois étages. Le courant sortant de l'amplificateur est 
appliqué aux circuits d'entrée de deux amplificateurs à un étage 
jumelés, à travers des potentiomètres qui permettent de régler 
les tensions de grille des lampes amplificatrices jumelles. 

Les circuits de sortie du quatrième étage sont constitués par 
les enroulements supérieurs de deux transformateurs-réducteurs 
à chemise de fer. Le rapport des tensions dans ces transforma- 


leurs est égal à — ; ils sont construits pour fonctionner avec 


1 
El 
des impédances variables entre 6.000 et 50 ohms. L'enroulement 
de faible impédance de l'un de ces transformateurs est relié à un 
couple thermo-électrique dont le fil de chauffage a une résis- 
tance de 40 ohms environ. Le même enroulement de l'autre 
transformateur est relié à un deuxième couple thermo-électrique 
semblable au premier, à travers un circuit accordé. 


mp rhcateurs 
Jumelés 
(1 tas 7e thermoéle 


Amplificateur a 
k etages 
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Fig. 1. — Schéma du circuit servant à analyser la parole. 


‘Les détails de l'amplificateur à trois étages ont élé omis.) 


La firure. { représente les éléments essentiels des circuits 
électriques décrits plus haut. | 

Lorsque le diaphragme du microphone à condenseur vibre 
sous l'effet des ondes sonores, un courant formé d’une bande 
de fréquences circule dans le lil de chauffage du couple thermo- 
électrique 1, tandis que le fil thermique du couple IT est par- 
couru seulement par la bande de fréquences que Île circuit en 


résonance laisse passer. La ligure 2 représente plusieurs courbes 
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de résonance typiques obtenues au cours de l'étalonnage de 
l'appareil. On voit que le circuit accordé agit comme un filtre 
et ne laisse passer qu’une bande étroite de fréquences. Un côté 
de l’amplificateur à deux éléments laisse passer la totalité des 
impulsions électriques ; l'autre côté supprime toutes les fré- 
quences ne rentrant pas dans une bande dont le centre peut être 
déplacé à volonté en faisant varier le condenseur et l'inducto- 
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Fig. 2. — Courbes de résonance obtenues au cours de l'étalonnagc. 


Après qu'on a choisi une série de mots suivis, la personne 
qui parle les prononce syllabe par syllabe avec la même force 
et la même inflexion que si les syllabes étaient articulées à la 
suite l'une de l’autre. Deux opérateurs notent les indications de 
deux microampèremètres placés sur les circuits des couples 
thermo-électriques. L'un des microampèremètres donne les 
dévialions correspondant à l'énergie totale des syllabes pronon- 
cées; l'autre donne les déviations qui correspondent à l énergie 
des syllabes, laquelle se trouve dans les limites de transmission 
du circuit accordé. 

On a procédé à une série de mesures préalables en vue de 
déterminer le rapport existant entre la déviation instantanée lue 
sur le microampèremètre et le courant qui parcourt momentané- 
ment le fil thermique du couple thermo-électrique. On fit circu- 
ler des courants d'intensité variable, à des intervalles de temps 


ww & 
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compris entre deux dixièmes de seconde et 1 seconde deux 
dixièmes, et l’on constata que les déviations étaient sensible- 
ment proportionnelles au produit du courant élevé au carré par 
l'intervalle de temps ; ce rapport était particulièrement exact 
lorsque le courant était faible et les intervalles de temps très 
courts. Dans tous les cas semblables susceptibles d’être rencon- 
trés lors de l'analyse de la parole, l'erreur peut être considérée 
comme atteignant 5 °/,, quantité très faible en comparaison des 
erreurs inévitables imputables à d'autres causes. | 

On obtient un affaiblissement tout à fait minime dans le cir- 
cuit en résonance. Les valeurs mesurées de l’inductance varient 
entre 0,20 et 0,66 henry ; la résistance totale du circuit (enrou- 
lement du transformateur, bobine de l’inductomètre, fil ther- 
mique du couple thermoélectrique) est de l'ordre de 100 ohms. ' 
L'affaiblissement varie ainsi entre 75 et 250. 

Pour étalonner le circuit on procède de la façon suivante : 

Un commutateur est disposé dans le circuit de manière à per- 
mettre la mise en série du circuit en résonance avec le couple 
thermoélectrique ou son remplacement par une résistance non- 
inductive dont la valeur est sensiblement égale à celle de la 
résistance en courant alternatif de la bobine du variomètre. 

Le circuit accordé étant isolé on fait passer dans le fil ther- 
mique un courant alternatif ayant une intensité convenable ; on 
branche à nouveau le circuit accordé, puis on note la nouvelle 
valeur du courant observé, la tension à l'entrée restant con- 
stante. En traçant la courbe du rapport, en fonction de la fré- 
quence, du carré de l'intensité du courant quand le circuit 
accordé est branché puis isolé, on obtient la caractéristique de 
la transmission de l'énergie. 

Ont été reconnues propres à l'analyse de la distribution de 
l'énergie de la parole 23 bandes de fréquences dont les centres 
se trouvaient être respectivement à 75, 100, 200, 300 périodes ; 
de 400 à 3.200 périodes par échelons de 200 ; à 3.500, 4.000, 
4.500 et 5.000 périodes par seconde. Au-dessus de 5.000 périodes 
l'énergie est si faible qu'il est impossible de la mesurer avec 
l'installation décrite plus haut. Le courant du couple, pour le 

Ann. des P.T. et T., 192i-II (13° année). 10 
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côté circuit en résonance de l’amplificateur jumelé, est noté sur 
un microampèremètre Weston n° 322. Avec cet instrument et 
le couple thermoélectrique utilisé, une valeur de 6 micreampère 2 
dans le circuit du couple correspond à un quart de milliampère 
dans le fil thermique ; c'est la plus faible déviation qui puisse 
se lire sur un appareil Weston. 

Correction des mesures. — Trois corrections sont à faire, dont 
la première se rapporte aux variations de volume. 

À chaque ajustage du circuit accordé, on procède à la mesure 
simultanée de l'énergie filtrée et non filtrée de chaque syllabe. 
Il n’est pas possible d'artieuler une syllabe donnée vingt-trois 
fois de suite avec la même force, ni de l’énoncer à une distance 
dy microphone rigoureusement identique dans tous les cas. C'est 

pourquoi, les lectures de l'énergie non filtrée font l'objet d'une 
moyenne, tandis que celles de l'énergie filtrée sont, pour cha- 
cune des syllabes, diminuées d'une quantité égale à la différence 
entre la valeur mesurée réellement et celle qu'on aurait obtenue 
si le volume et la distance étaient tels qu'ils puissent donner la 
mesure moyenne de d'énergie non filtrée. Cette façan de procé- 
der est tout à fait correcte, à supposer qu'on réussisse à mainte- 
nir comstante la composition de chaque syllabe pendant les 
changements de réglage de arcuit accordé. 

La seconde £orrection se rapporte à la variation de l'aire des 
courbes du circuit accordé. 

Soit S (f) le spectre de la voix obtenu par des méthodes 
idéales (fig. 3); soit R la courbe de transmission du circuit 
accordé, réglé sur une fréquence de résonance f. La courbe 
idéale de transmission serait rectangulaire ; sa hauteur serait À 
et la portée de transmission Af. 

La quantité réelle d'énergie S (f), liée à la fréquence f et à la 
valeur trouvée expérimentalement que nous appellerons S (}), 
sont reliées par la formule : 


_ f+af 
aS(par=f S (7) R (7) df 


| A 
et si nous rendons A A f égal af 'R (N d f on peut 
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poser pratiquement (vu la faible étendue de la portée de trans- 
mission) : 
S (7) = S (/). 

Il nous faut donc trouver un facteur À A f, proportionnel à 
l'aire de chacune des courbes du circuit accordé et diviser l'éner- 
gie reçue à travers le circuit de filtrage par h A f, afin d'obtenir 
S (f. L'opération peut se faire pour chaque syllabe individuel- 
lement, mais il est préférable de totaliser les résultats obtenus 


Energie relative 


Fig. 3. — Correction des mesures imposée par la variation 
de l'énergie décomposće, lors du réglage des fréquences. 


pour toutes les syllabes prononcées (après qu'on leur aura fait 
subir les corrections imposées par les variations de volume), et 
ensuite de faire subir au total la correction de laire de la 
courbe. 

La troisième correction se rapporte aux variations de la carac- 
téristique « fréquence-sensibilité » de l'ensemble de l'installa- 
tion. Jusqu'ici nous avons envisagé seulement l'énergie élec- 
trique dans le circuit de sortie de l'installation à quatre étages. 
Il reste à montrer comment elle dépend de l'énergie mécanique 


d 
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du diaphragme, et comment, à son tour, celle-ci dépend de 
l'énergie sonore incidente. 


En définitive, l'étalonnage du circuit s'est fait en intercalant, 


en série avec le microphone à condenseur, une faible résistance 


à courant alternatif ; de cette façon, on produisait une chute de 
potentiel connue dans la portion d'entrée en triangle, immuable 
du circuit. 

On peut voir sur la figure 4 une courbe d'amplification qui, à 
une échelle choisie arbitrairement, représente le rapport entre 
le voltage à la sortie et le voltage à l’entrée en fonction de la 
fréquence, valeurs obtenues lors de mesures pratiques. La 
courbe C se rapporte à l’étalonnage du microphone à condenseur; 
elle représente la tension en circuit ouvert du microphone par 
unité de pression sur le diaphragme, en fonction de la fréquence. 
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Fig. 4. — Caractéristique énergie-fréquence de l'appareil. 


Le produit de ces courbes représente le voltage débité par unité 
de pression alternative sur le diaphragme ; le carré de ce produit 
(courbe E) est proportionnel à l'énergie électrique engendrée par 
unité d'énergie sonore appliquée au diaphragme, en supposant 
que cette énergie sonore est proportionnelle au carré de la ten- 
sion alternative. Toutefois, ce point mérite d'être envisagé à 


part; nous y reviendrons plus tard. 


LS 
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La courbe E montre clairement que le rendement du système 
est le meilleur pour un maximum de fréquences de l'ordre de 
2.250 périodes. Donc, si les mesures qui ont subi les corrections 
relatives à la variation de volume et à la variation de l'aire des 
courbes de résonangçe sont en outre corrigées relativement à la 
superposition des fréquences, il deviendra possible de tracer 
une courbe qui représentera le carré moyen de la différence de 
pression sur le diaphragme en fonction de la fréquence, pour 
la voix qui engendre les vibrations. On obtient cette courbe cor- 
ngée, en divisant par les ordonnées de la courbe E les résultats 
avant déjà subi les deux premières corrections indiquées plus 
haut. 

Expériences pratiques. — Pour étudier les possibilités de 
cette méthode, on décida d'utiliser une phrase brève et d'em- 
ployer un nombre limité d'opérateurs, en raison du grand 
nombre d’obseryations à faire pour chacune des syllabes ; 
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i Fig. 5. — Analyse de différentes voix. 


six opérateurs (quatre hommes et deux femmes) prononcèrent, 
Chacun à leur tour et pour les 33 réglages des fréquences, les 
cinquante syllabes contenues dans la phrase choisie ; ceci repré- 
sentait 6.900 lectures différentes. On admet que ie résullats 


146 DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE PHONÉTIQUE. 


obtenus ainsi sont probants ; si l'avis contraire prévalait, on 
pourrait recourir à quelque méthode d'enregistrement graphique 
de la courbe « énergie-temps » de la parole aux différents 
réglages des fréquences, pour se procurer des données recueillies 
sur une échelle encore plus grande. 

La phrase répétée 6.900 fois est la suivante : 

« Quite four score and seven years ago our fathers brought 
forth on this continent, a nice new nation, conceived in liberty, 
and dedicated to the proposition that all men are created 
equal (1). » Les deux mots imprimés en italiques ont été ajoutés 
à la phrase historique extraite du « discours de Gettysburg », 
pour donner un total de cinquante syllabes et pour réaliser un 
meilleur équilibre entre les diverses voyelles. 


Q 1000 2000 3000 4000 5000 
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Fig. 6. — Répartition de l'énergie. Courbes comparée 
des voix masculines et féminines. 


Les courbes de l'énergie sonore obtenues sont reproduites 
sur les figures 5, 6, 7; dans chaque cas. 


[TS (Naf = 1. 


(1) Il y a exactement quatre-vingt-sept ans que nos ancètres fondèrent 
sur ce continent une nouvelle nation, conçue en toute liberté, et dont le 
premier principe est que tous les hommes naissent égaux. 
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Sur la figure 5, les courbes relevées pour chacun des six opé- 
rateurs sont représentées à une petite échelle; on voit sur la 
fieure 6 la courbe pour l’ensemble des voix masculines et la 
courbe pour Fensemble des voix féminines. La figure 7 repré- 
sente la courbe générale pour toutes les voix, déduite des 
courbes de la figure précédente. 

Ces courbes sont tout à fait semblables à celles obtenues, 
dans son laboratoire, par le docteur Fletcher, qui faisait répéter 
la phrase très eourte : a Now, we're off on one » et qui utilisait 
des filtres spéciaux. Le rapprochement des unes et des autres, 
tend à prouver que les différences relevées proviennent plutôt 
des différences entre les voix des divers opérateurs que de la 
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Fig. 7. — Répartition de l'énergie : Courbe générale pour toutes les voix. 


phrase type choisie, à condition toutefois que celle-ci ait une 
longueur raisonnable. Les différences des voix sont tellement 
marquées qu'il semble que l'effet resterait le. même, si l'on 
choisissait une phrase dix ou quinze fois plus longue que celle 
adoptée. | 
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Distribution de l'énergie phonétique. — On peut établir une 
comparaison intéressante entre les courbes de la distribution de 
l'énergie dans le cas d'un « texte suivi » et certaines courbes spé- 
culatives, tracées jadis pour représenter la distribution de l’éner- 
gie phonétique. La figure 8 représente l’une de ces dernières 
[courbe (A).; La courbe (A) fut tracée en 1916, lors d'un essai de 
synthèse des courbes de l’énergie obtenues par D. C. Miller dans 
son étude de la distribution de l’énergie des voyelles. La courbe 
(C) n’est autre que celle de la figure 7. Les voyelles étudiées par 
Miller étaient chantées ; celles que nous avons nous-mêmes étu- 
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Fig. 8 — Distribution de l'énergie : (A) Courbe synthétique des voyelles 
d'après C. Miller (1916); (B) Courbe des syllabes prononcées isolément ; (C) 


Courbe des mots suivis de la phrase Lype citée plus haut. 


diées étaient parlées ; toutefois, les travaux de Miller tendent à 
prouver qu’il n'existe pas de différence essentielle entre les unes 
et les autres. Cependant, on remarque une différence très sen- 
sible entre les courbes A et C ; l'énergie du son fondamental émis 
par la personne qui parle est plus considérable dans le cas de la 
courbe C. Nous espérions que notre installation perfectionnée 
enregistrerait l'énergie aux basses fréquences plus exactement que 
les appareils utilisés précédemment, mais comme nous avons étu- 
dié une phrase et non plus des syllabes détachées ou des voyelles 
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chantées, il n’est pas facile de savoir lequel de ces facteurs est 
responsable de la différence constatée entre les deux courbes A 
et C. 

Pour élucider cette question, on refit des essais avec le con- 
cours de six opérateurs, mais en utilisant cette fois les cinquante 
syllabes détachées figurant sur l’une des listes préparées par le 
Dr Fletcher pour servir aux essais d'articulation. La figure 9 
reproduit les courbes ainsi obtenues : la courbe (A) représente 
la distribution moyenne de l'énergie pour les syllabes pronon- 
cées par les quatre opérateurs et la courbe /B) la distribution 
moyenne de l'énergie pour les deux opératrices. On peut rappro- 
cher les courbes 9 A et 9 B des courbes 6 A et 6 B, qui repré- 
sentent la phrase continue. Les deux séries de courbes sont 
sensiblement les mêmes comme on peut le constater sur la 
figure 8, où C et B représentent respectivement les syllabes 
prononcées en suivant ou isolément par tous les opérateurs. 
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Fig.9. Distribution de l'énergie lorsqu'on prononce chaque syllabe isolément. 


Il se peut que les légères différences existant entre les courbes 
C et B de la figure 8 proviennent des différences dans la répar- 
tition des voyelles lorsque les syllabes sont prononcées en texte 
Suivi, et par syllabe détachée. La similitude des courbes C et 
B (fig. 8) est une preuve de l'excellence de la méthode et con- 
duit à faire deux conclusions plutôt importantes : 
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t° On a obtenu des résultats caractéristiques, pour un groupe 
d'opérateurs, en emplovant une phrase entière ou des mots déta- 
chés. Ceci semble prouver qu'il ne faut pas se laisser embar- 
rasser par le choix du texte à prononcer, à condition toutefois 
qu'il ait une longueur suffisante. Il semble par contre qu'il y 
aurait intérêt à augmenter le nombre des opérateurs. 

2° Il semblerait, en ce qui concerne la distribution réelle de 
l'énergie, que les résultats obtenus antérieurement lors de l'ana- 
lyse des voyelles fussent nettement erronés, en ce sens qu'ils 
indiquent une énergie relativement faible dans le eas des basses 
fréquences téléphoniques. 

Analyse des résultats. — La méthode que nous venons d'in- 
diquer permet d'obtenir une courbe montrant la distribution des 
fréquences du carré de la différence de pression sur le dia- 
phragme. L'intensité d'un champ normal d'énergie sonore est 


donnée par la formule : 


où p représente la densité moyenne du milieu, a la vitesse du 
son dans ce milieu et P la différence de pression maximum. 

Il reste à voir jusqu'à quel point les résultats acquis repré- 
sentent la distribution fréquencielle de l'énergie phonétique. 

Du fait qu'aux fréquences pour lesquelles la longueur d'onde 
du son est faible et comparable au diamètre du microphone il 
se produit une réflexion considérable, la pression sur le dia- 
phragme est proportionnellement plus élevée pour ces fré- 
quences que pour celles qui ne sont pas accompagnées d'une 
forte réflexion. Ici encore, les hautes fréquences agissent plus 
énergiquement sur le système. 

Pour étudier ces variations, on fit l'expérience suivante : on 
installa une paroi de 1 m. 80 sur 1 m. 80 percée d'un trou en 
son centre ; le microphone, étant logé dans ce trou, faisait pour 
ainsi dire partie d'un mur plan; le petit espace vide autour du 
microphone élant soigneusement bouché on pouvait s'attendre 
à ce quil se produisit de la réflexion à toutes les fréquences. 
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Dans le cas d’une réflexion totale, la quantité d'énergie sonore 
se traduit par une tension alternative appliquée au diaphragme 
laquelle est deux fois plus forte que lorsqu'il ne se produit 
aucune réflexion, c'est-à-dire que l'énergie électrique résultante 
est quatre fois plus grande en cas de réflexion totale que lors- 
qu'il n’y a pas de réflexion. On s'attendait à ce que la paroi pro- 
duisit de la réflexion à toutes les fréquences. L'expérience con- 
sistait à faire les lectures avec et sans la paroi, le microphone à 
condenseur étant exposé à des sons dont les fréquences variaient 
entre 200 et 10.000 périodes par seconde ; on faisait varier la 
fréquence en réglant minutieusement le circuit d'alimentation 
d'un récepteur téléphonique produisant les sons en question. 
Quand la fréquence est basse, le microphone seul n enregistre 
presque pas de sons réfléchis ; mais si la paroi existe le rende- 
ment du système est notablement accru. Aux hautes fréquences, 
il y a une réflexion presque aussi considérable, que le micro- 
phone soit seul ou enchässé dans la paroi; les lectures doivent 
donc être sensiblement égales dans les deux. cas. On pensait 
qu'en comparant entre elles les mesures faites avec et sans la 
paroi, on obtiendrait une courbe qui permettrait d'établir le 
rapport entre le débit électrique et l'énergie sonore incidente et, 
par suite, de déterminer plus exactement le spectre de l'énergie 
phonétique de la voix humaine. 

Plusieurs essais successifs n'ayant donné aucun résultat pro- 
bant, les expériences furent abandonnées. Il faut sans doute 
attribuer cet insuccès aux ondes permanentes dont le caractère 
varie suivant la place qu’occupent dans la salle et le microphone 
et la paroi qui l'entoure. ll y aurait lieu de procéder à de nou- 
veaux essais dans des conditions plus favorables, c'est-à-dire 
en supprimant les ondes permanentes. 

Par conséquent, les courbes obtenues finalement indiquent 
simplement ce qu'est la répartition des fréquences de la parole 
en fonction de l'énergie mécanique d’un diaphragme de micro- 
phone plus ou moins parfait, et rien de plus. Toutefois, cette 
indication est précieuse car dans des conditions bien déterminées 
configuration du microphone, nature de la salle, timbre de voix, 
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etc.), il existe un rapport nettement défini entre l'énergie 
sonore de la voix de l'opérateur et la force qui agit sur le dia- 
phragme ; or, on sait qu'en téléphonie, c'est l'effet produit sur 
la diaphragme qui, le premier, entre en ligne de compte. 

Pour finir, nous donnerons une définition de l'énergie phoné- 
tique totale, obtenue comme un sous-produit à la suite de nos 
recherches. Connaissant l’étalonnage du système en unités abso- 
lues, il est possible de calculer la pression alternative subie par 
un microphone à condenseur exposé aux ondes sonores d'une 
voix modulée normalement dans les conditions de l'expérience. 
En prenant la moyenne des valeurs obtenues avec 9 opérateurs, 
on trouve 11,3 dynes efficaces par cm?, de pression alternative, 
lorsque le diaphragme est à 2 centimètres et demi de la bouche. 
Cette valeur correspond à un flux d'énergie de 3,2 ergs par cm’ 
en une seconde. En supposant que cette énergie soit répartie 
uniformément sur un hémisphère de 2 centimètres et demi de 
rayon, on peut dire que l'énergie sonore totale d'une parole nor- 
malement modulée est de l'ordre de 125 ergs par seconde. 


LA TRANSMISSION TÉLÉPHONIQUE 


SUR LES LONGS CIRCUITS 
DES CABLES AMÉRICAINS (1) 


Par Alva B. CLARK, 
Ingénieur de l' « A.T and T. C° » 


-~ 


L'emploi des répéteurs permet d'utiliser des conducteurs de” 
faible diamètre pour téléphoner à des distances de l'ordre de 
1.600 km. et même à des distances supérieures. Les circuits des 
câbles interurbains sont électriquement si longs qu'un certain 
nombre d'effets, qui ne tirent pas à conséquence sur les circuits 
téléphoniques ordinaires, prennent ici une importance capilale. 
C'est ainsi que le temps mis par l'énergie pour parcourir ces cir- 
cuits devient très appréciable, au point qu'il s'y produit des phé- 
nomènes de réflexion comparables au phénomène de l « écho » 
qu'on étudie en acoustique (2). Pour rester dans des limiles conve- 
nables de variation de rendement avec la fréquence, il faut, pour 
loutes les portées de transmission, prendre des dispositions correc- 
trices spéciales. En raison du faible diamètre des conducteurs, 
l'affaiblissement, sur les longs circuits des câbles, est considérable. 
Pour maintenir la qualité de la transmission, il faut recourir à 
des méthodes spéciales ; on utilise notamment des dispositifs qui 
règlent automatiquement les amplificateurs des répéleurs, en vue 
_de compenser les variations de la résistance des conducteurs dues 
aux variations de la température. 


dl 


La présente étude se rapporte à la transmission des courants 
de conversation sur les longs circuits interurbains en cäbles. Le 


(1) Journal of the American Institute of Electrical Engineers, n° 1, p. 1, 
1923. 

(2) La façon dont se comportent les circuits, alors mème que, pour évi- 
ler les échos, on ne les utiliserait que dans un seul sens, est très OS 


tante lors des phénomènes transitoires. To 
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sujet est trop vaste pour être traité complètement ici ; il ne sau- 
rait être question d'entrer dans le détail des nombreux travaux 
théoriques et pratiques qui ont conduit à la solution de problèmes 
qui ont passionné un grand nombre de savants chercheurs et d'in- 
génieurs. Notre travail n’est donc qu’une introduction à une étude 
plus approfondie que d'autres pourront entreprendre. 

Nous passerons sommairement en revue les différents types 
de circuits utilisés dans les câbles téléphoniques à longue distance, 
ainsi que les caractéristiques essentielles de la pupinisation des 
circuits. Enfin, nous étudierons les plus importants phénomènes 
dont ils sont le siège et les conséquences qui en résultent au point 
de vue de la construction des réseaux de câbles téléphoniques. 

Nous supposerons que les lecteurs connaissent les différents 
modèles de relais téléphoniques ou « répéteurs ». Il nous suflira 
d'indiquer d'une manière générale comment ils se comportent 
dans les circuits. 

Différents types de circuits. — La figure 1 représente ies diffé- 
rents types de circuits dont sont formés les câbles téléphoniques 
interurbains. Le circuit b est un circuit bifilaire muni d'un répé- 
teur modèle 21. Ce type de circuit n’est utilisé que pour établir 
des communications amplifiées au moyen d'un seul répéteur. Le 
circuit c est également bifilaire ; il est muni de répéteurs modèle 
22. Le circuit d est du type à quatre fils, qui emploie deux voies 
de transmission, une pour chaque direction. On verra plus loin 
quel ròle est appelé à jouer le fil pilote a. 

_ A l'exception du circuit b, tous les circuits de la figure 1 
peuvent, en cas de besoin, être connectés à des circuits du même 
genre ou d'un type différent (circuits aériens en fil nu, par 
exemple). D'une façon générale, . les circuits du type c, munis - 
de répéteurs modèle 22, servent à établir des communications de 
moyenne longueur ; les circuits du type d (circuits à quatre fils) 
servent à établir des communications très longues, car alors la 
transmission est soumise à des conditions plutôt dures. 

Les circuits téléphoniques peuvent être équipés pour servir 
simultanément aux transmissions télégraphiques en courant con- 
tinu. La figure 1 montre comment les circuits téléphoniques sont 
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Fig. 1. — Différents types de circuits de câbles. 
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appropriés à la télégraphie ; en général, la méthode appliquée 
aux circuits des câbles est analogue à celle appliquée aux circuits 
téléphoniques aériens. Toutefois, sur les câbles, on emploie des 
courants beaucoup plus faibles que les courants télégraphiques 
ordinaires, et le retour se fait par conducteurs au lieu de se faire 
par la terre. Les courants télégraphiques employés sur les cir- 
cuits des câbles ont une intensité comparable à celle des cou- 
rants de conversation. 

Les circuits bifilaires sont en fil n° 19 {poids : 5 kg. 800 par 
kilomètre) ou en fil n° 16 (poids : 2 kg. 900 par kilomètre); les 
circuits à quatre fils sont, en général, en fil du calibre 19 égale- 
ment. 

Caractéristiques de la pupinisation. — On recourt tantôt à une 
pupinisation moyenne (medium heavy loading), tantôt à une pupi- 
nisation extra-faible (extra light loading). Dans le premier cas, 
on utilise des bobines dont l’'inductance est de l'ordre de 0,175 
henry; elles sont intercalées sur les circuits combinants tous 
les 1.800 mètres environ ; dans le second cas, on utilise des 
bobines de 0,044 henry, placées tous les 1.800 m. également. La 
-capacité d'une section de pupinisation est, pour les cireuits com- 
binants, d'environ 0,074 microfarad. 

L'inpédance caractéristique d'un circuit combinant, pupinisé 
medium, est de 1.600 ohms environ; la fréquence limite est de 
l'ordre de 2.800 périodes. L'impédance caractéristique des cir- 
cuits combinants, pupinisés extra liyht est d'environ 800 ohms 
et la fréquence limite de l'ordre de 5.600 périodes. 

La figure 2 représente les caractéristiques affaiblissement/fré- 
quence des conducteurs n° 19 et n° 16, suivant les deux types 
de pupinisation. On peut remarquer que pour dès fréquences 
inférieures à 2.500 périodes, les circuits moyennement pupinisés 
ont un affaiblissement moins grand ; on pouvait s'y attendre 
puisque les bobines Pupin augmentent l'inductance par kilomètre 
de ligne. Toutefois, dans le cas de circuits faiblement pupinisés, 
l'alfaiblissement est plus uniforme aux différentes fréquences ; tel 
est le cas notamment pour les hautes fréquences téléphoniques. 

Une caractéristique importante des circuits pupinisés munis 
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de répéteurs est la vitesse de propagation. Puisque, sur les cir- 
cuits faiblement pupinisés, l’inductance par kilomètre n’est que 
le quart de celle des circuits moyennement pupinisés, la vitesse 
de propagation y est deux fois plus grande, ainsi que le montre 
la formule approximative bien connue 
— À 

V=(LC) * 
où V représente la vitesse en unités de longueur par seconde : 
L, l'inductance en herrys par unité de longueur et C, la capacité 
en farads par unité de longueur. 


ue 
N 


© 
Li 


$ 
COMPARATIVE POWER TRANSMITTED 


E 
Ls 
A 
A 
ET 
MN 


TRANSMISSION EQUIVALENT PER MILE IN 
MILES OF STANDARD CABLE AT 800 CYCLES 


0 500 1000 1500 2000 8500 3000 3500 4000 500 5000 
FREQUENCY IN CYCLES PER SECOND 


Fig. 2. — Courbes affaiblissement/fréquence des circuits combinants pupinisés. 


C'est la pupinisation extra faible qui convient le mieux pour 
les très longs circuits : l’affaiblissement aux différentes fréquences 
est plus uniforme ; la vitesse de propagation est plus élevée ; il 
en résulte un fonctionnement plus efficace des répéteurs ainsi 
qu'une sensibilité moindre aux phénomènes transitoires dont il 
sera question plus loin. Pour les circuits plus courts, où ces effets 
sont moins génants, la pupinisation moyenne suffit et c’est elle 
qu'on utilise puisque le nombre des répéteurs nécessaires est 
moins élevé, l’affaiblissement étant plus faible. 

Phénomène de l'écho électrique. — On sait qu’il se produit des 
phénomènes de réflexion partout où il y a discontinuité ou désé- 


quilibre du circuit téléphonique. Si, vu la longueur du circuit, 
Ann. des P. T. et T., 1921-11 (13° année). 11 
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la durée de la transmission est appréciable ; si les pertes ne sont 
pas assez considérables pour que l'énergie réfléchie atteigne une 
valeur quasi nulle quand elle parvient à l'oreille de la personne 
qui écoute, il y a production d'un écho. Il se produit des phéno- 
mènes de réflexion sur n'importe quel circuit téléphonique, mais 
le phénomène de l'écho électrique n’est sensible que sur les cir- 
cuits munis de répéteurs. Ceux-ci sont électriquement très longs; 
il faut un certain temps pour que les courants de conversation 
atteignent une solution de continuité puis reviennent en arrière. 
De plus, les répéteurs amplifient les courants réfléchis. 

Il est entendu que les phénomènes d'écho constatés sur les longs 
circuits amplifiés sont dus aux mêmes déséquilibres qui, sur les 
circuits plus courts, occasionnent des vibrations parasites ou une 
distorsion de la parole ; mais, sur, les premiers, ces phénomènes 
génants pour l'audition prennent une importance considérable. 
C'est pourquoi sur les très longs circuits, il faut en général 
réduire l'amplification des répéteurs pour éviter ces vibrations 
parasites ou la distorsion. 

Nous étudierons d'abord les effets constatés sur les circuits à 
quatre fils, car ils sont plus simples que dans le cas d'un circuit 
bifilaire. 

La figure 3 a représente schématiquement un circuit à quatre 
fils et la figure 3 b les échos dus au défaut d'équilibre entre postes 
extrêmes. Lorsqu'une personne parle en À à une personne qui 
écoute en B, la transmission directe s'effectue sur la paire de fils 
représentée en haut de la figure 3 a (voir ligne accentuée de la 
fig. 3 b). Au poste d'arrivée, une partie du courant passe dans le 
récepteur téléphonique, mais à cause du défaut d'équilibre entre 
la ligne téléphonique et la ligne artificielle du poste extrême, une 
autre partie du courant revient en À en suivant la paire de fils 
représentée au bas de la figure 3 a. La personne qui cause en A 
entendra cette dernière fraction du courant comme un écho, si le 
circuit à quatre fils a une longueur suffisante pour qu'il se pro- 
duise un retard appréciable. Ce premier écho se subdivise en A 
comme l'a fuit en B le courant de conversation initial; une par- 
tie retourne en B, en suivant le chemin indiqué en haut de la 
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figure 3 a ; ainsi la personne qui écoute reçoit la transmission 
directe et, un peu plus tard, un écho. Le phénomène se repro- 
duit ainsi alternativement en A et en B, de la manière indiquée. 


a. our Wire Circuit 


Fig. 3. — Chemins suivis par l'écho sur un circuit à quatre fils. 


On a construit un circuit à quatre fils de 1.600 km. en accen- 
tuant le déséquilibre aux postes extrêmes afin de renforcer l'écho. 
On a pu entendre plus de 12 échos successifs avant que le cou- 
rant réfléchi devienne inaudible. C'est dire que ce courant avait 
parcouru un chemin de longueur égale à l'équateur avant de deve- 
nir tout à fait inaudible 
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Fig.,4. — Chemins suivis par l'écho sur un circuit bifilaire. 
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Pour qu'un pareil circuit soit pratiquement utilisable en télé- 
phonie, il faut rendre l'écho très faible par rapport à la transmis- 
sion directe. Il est évident que si le premier écho est lui-même 
très faible, le dernier le sera encore beaucoup plus après un cer- 
` tain nombre de réflexions successives. Si le premier écho perçu 
par la personne qui écoute n'est que le dixième de l'énergie trans- 
mise directement, le deuxième écho n'en sera plus que le cen- 
tième; le troisième écho, le millième, etc... 

Sur un circuit faiblement pupinisé, le courant circule à une 
vitesse moyenne de 32.000 km. par seconde ; sur un circuit pupi- 
nisé « medium », la vitesse tombe à 16.000 km/sec. Où voit donc 
que pour parcourir un circuit faiblement pupinisé, long de 
1.600 km., l'énergie électrique mettra cinq centièmes de seconde. 
L'écho parcourant le circuit d’un bout à l’autre et, revenant au 
poste de départ, y sera perçu un dixième de seconde après 
l'émission du son qui a donné naissance à cet écho. Il est évi- 
dent que ce délai est double quand la transmission s'effectue sur 
un circuit de pupinisation moyenne. 

La figure 4 montre comment les choses se passent sur un cir- 
cuit téléphonique bifilaire. Pour plus de simplicité, on n’y a repré- 
senté que les premierséchos ; les derniers ont été négligés puisque, 
comme nous l'avons dit plus haut, leur faiblesse les rend presque 
inaudibles. Sur pareil circuit, il se produit des phénomènes 
de réflexion non seulement aux postes extrêmes mais encore 
en plusieurs points intermédiuires, car la condition d'équilibre 
absolu entre les lignes téléphoniques et les lignes artificielles 
associées aux répéteurs nest Jamais réalisée. Ce déséquilibre 
inévitable est dû en partie au défaut d'équilibre des appareils 
associés aux répéteurs et en partie aux irrégularités qui caracté- 
risent les lignes pupinisées. Enfin, il se produit des phénomènes 
de réflexion dans les répéteurs, par suite d'une différence entre 
l'impédance de ceux-ci et l'impédance de la ligne téléphonique. 

ll convient de remarquer que la personne qui parle entend 
trois sortes d'échos : outre ceux qui sont dus aux répéteurs, elle 
entend ceux qui proviennent des diverses irrégularités de la 
ligne entre le poste de départ et le répéteur le plus voisin de ce 
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poste. Ces réflexions ont été négligées ici puisque leurs effets ne 
sont pas très sensibles. La personne qui écoute entend six échos. 
Les lignes pointillées de la figure 4 indiquent les réflexions, 
qui se produisent en divers points où la ligne n'est pas parfaite, 
et qui occasionnent des échos perçus soit au poste de départ soit 
au poste d'arrivée. 

Lorsque les circuits comportent un grand nombre de répéteurs, 
le nombre des échos est forcément plus élevé. Le nombre dès 
premiers échos perçus par la personne qui parle est égal au 
nombre des répéteurs. Le nombre des échos perçus par la per- 
sonne qui écoute est donné par la formule : 


„N ne 1) 


où N représente le nombre de répéteurs. 

ll est en outre évident, que plus les quantités d'énergie qui 
circulent sur les circuits à deux ou quatre fils seront considé- 
rables, plus les communications seront rendues difficiles. Non 
seulement l'audition est défectueuse, mais la personne qui parle 
se trouve gênée elle-même puisqu'elle entend un écho très net 
des paroles qu'elle prononce, surtout lorsque la transmission 
demande un temps assez long (très longs circuits). L'effet est 
d'autant plus prononcé que la ligne est plus longue : plusieurs 
expériences l'ont prouvé. Il en résulte que plus on allonge les 
circuits téléphoniques, plus il devient nécessaire d'améliorer 
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Fig. 5. — Effets produits par les échos aux deux postes extrêmes. 
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l'équilibre général de la ligne, ou de la construire de façon à 
augmenter la vitesse de propagation du courant. C'est d'ailleurs 
pour cette dernière raison surtout qu'on a adopté la pupinisation 
faible (extra light loading), pour les très longs circuits. 

La figure 5 montre très approximativement comment l'effet des 
échos varie avec le temps qu'ils mettent à être enregistrés par 
l'oreille. La courbe supérieure se rapporte à la personne qui 
écoute; l'autre à la personne qui parle; les deux courbes 
indiquent, pour des retards différents, l'ordre de grandeur rela- 
tive des échos qui sont assez faibles pour n'être pas gênants en 
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démuni de la bobine Pupin. 


téléphonie ordinaire. On trouve indiquée, à droite de la figure 4, 
l'importance de chaque écho, exprimée en fonction de l'énergie 
émise, le circuit bifilaire étant équipé dans les meilleures condi- 
tions. Pour la personne qui écoute, l'intensité de l'écho est expri- 
mée en pour cent de l'énergie directe qu'il reçoit : pour la personne 
qui parle, elle est exprimée en pour cent de l'énergie appliquée 
au circuit (1). On voit d'après la figure 4, que les valeurs « en 


(1: Outre l'énergie transmise par écho on a indiqué ce que l'on a appelé 
la valeur en poids de l'écho, c'est-à-dire une quantité qui, pour chaque écho, 
dépend et de l'énergie correspondante et du temps au bout duquel il est 
perçu ; ceci pour tenir compte du fait que les échos sont d'autant plus sen- 
sibles qu'ils sont perçus au bout d'un temps plus long (voy. fig. 5). 
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poids » de l'intensité des échos varient comme la longueur des 
chemins qu'ils ont parcourus. Il en est généralement ainsi sur la 
plupart des longs circuits bifilaires munis de répéteurs. 

Les figures 3 et 4 permettent de voir comment se comportent 
les circuits à deux et quatre fils. Sur le circuit bifilaire (fig. 4), 
la personne qui parle perçoit un écho qui a parcouru la ligne de 
bout en bout. Sur le circuit de la figure 3 (circuit à quatre fils), 
cet écho correspond à celui que l'on a désigné sous le nom de 
« premier écho perçu par la personne qui parle ». De même, 
pour les échos qui arrivent à Foreille de la personne qui écoute, 
l'écho dont le parcours est le plus long dans le circuit bifilaire 
correspond à un écho identique dans le circuit à quatre fils. 
Paisqu'il existe plusieurs autres parcours dans le circuit à deux 
fils, il est évident, toutes choses égales d’ailleurs, que la trans- 
mission générale ne sera jamais aussi bonne sur un circuit bifi- 
laire que sur un circuit à quatre fils. 

Il est bien évident aussi que sur un circuit bifilaire, le moindre 
défaut de ligne aura une répercussion fâcheuse sur son fonction- 
nement. La figure 6 montre l'effet produit en supprimant la 
bobine Pupin, les comditions du circuit étant les mêmes que sur 
la figure 4, bobine de charge supprimée bien entendu. L'absence 
de la bobine cause une grande variation de l'impédance ; il s’en- 
suit que certains échos sont plus intenses qu'on ne l'indique sur la 
figure. Pour diminuer les échos surle circuit démuni de la bobine 
Pupin, de telle sorte que le circuit soit pratiquement utilisable, 
il est nécessaire de réduire les amplifications procurées par les 
répéteurs. Dans ce cas particulier, il faut diminuer l'amplification 
de 4 miles environ, ce qui fait passer de 10 à 14 miles l’équivalent 
de transmission total du circuit. 

Pour en finir avec la question des « échos électriques », il est 
intéressant d'indiquer les principales caractéristiques des cir- 
cuits bifilaires amplifiés telles quelles résultent de ces curieux 
effets. 

1) L’équivalent minimum permissible net (total des pertes 
diminué de l'amplification totale procurée dans un sens par le 
répéteur) d’un circuit à quatre fils d'une longueur donnée, dépend 
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uniquement de la vitesse de propagation et des conditions d'équi- 
libre aux deux extrémités du circuit. Si les conditions s'opposent 
à ce qu on améliore davantage l'équilibre, on obtiendra un équi- 
valent net plus faible en augmentant la vitesse de propagation. 

2} Dans le cas d'un circuit bifilaire de construction suffisam- 
ment bonne, l'emplacement exact des répéteurs et les amplifica- 
tions que chacun d'eux procure, sont sans effet appréciable sur 
les résultats d'ensemble, en ce qui concerne les échos du moins. 
Ceci résulte de ce que les parcours des échos qui circulent d'un 
bout à l’autre du circuit ont généralement ‘une importance plus 
grande que les parcours plus petits. Il est évident que le dépla- 
cement des répéteurs individuels et la modification de l'amplifi- 
cation qu'ils réalisent n'ont pas d'influence sur les plus longs 
parcours, à condition bien entendu que l'amplification totale dans 
chaque sens soit maintenue constante. 

3) Dans le cas d’un circuit bifilaire d'une longueur donnée, la 
vitesse de propagation et l’homogénéité des lignes ont une 
importance considérable du fait qu’elles limitent l’équivalent net 
possible, l'affaiblissement de la ligne ne présentant qu’une impor- 
tance secondaire. ° 

A titre d'exemple, on peut citer le cas de la ligne aérienne 
pupinisée New York-San Franscisco. (Malgré que nous étudiions 
ici les 'circuits amplifiés des câbles téléphoniques, nous avons 
choisi cet exemple parce qu'il éclaire merveilleusement bien la 
question.) La vitesse de propagation y était telle que les courants 
de conversation parcouraient la totalité du circuit en sept cen- 
tièmes de seconde environ. L'équivalent de transmission pour 
l'ensemble de la ligne était égal à 56 miles de câble standard. 
En intercalant des répéteurs sur le circuit, on a pu réduire 
l'équivalent net à 24 m. c. s. environ. 

En supprimant les bobines Pupin, la durée de la transmission 
tombait à deux centièmes de seconde : elle était donc réduite de 
3 dixièmes environ. Mais l'affaiblissement était grandement 
accrû ; l'équivalent total de la ligne, sans répéteurs, devenait 
égal à 120 m. c. s., soit plus du double de ce qu'il était quand 
la ligne était pupinisée. Grâce à l'emploi de répéteurs d'un 
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modèle perfectionné, on a pu obtenir un équivalent total de 12 m. 
c. s. au lieu de 21 m. c. s. Ceci prouve qu'avec une même éner- 
gie au départ, l'énergie reçue à l’autre bout du circuit non pupi- 
nisé est 7 fois plus grande que celle reçue sur le circuit pupi- 
nisé (1). 

L'exemple que nous venons de citer peut provoquer la ques- 
tion suivante : « Pourquoi pupinise-t-on les circuits des câbles ? ». 
On le fait pour deux raisons : 1° il est en général plus économique 
de pupiniser les câbles que de remédier à l’affaiblissement en 
intercalant sur les circuits un plus grand nombre de répéteurs ; 
2° la pupinisation combat les effets de distorsion susceptibles de 
se produire sur les circuits des câbles. Dans le cas de circuits 
aériens en fil nu, leur inductance en série suffit pour que la dis- 
torsion reste faible. 

Affaiblissements et amplifications correspondantes. — L'effet 
de la pupinisation sur les longs circuits des câbles étant peu con- 
sidérable, il s'ensuit que l'affaiblissement sur ces circuits est très 
grand. Un circuit à quatre conducteurs faiblement pupinisé, en 
fil n° 19 et long de 1600 km., a un équivalent de 500 m. c. s., 
chiffre énorme. L’amplification totale procurée par les répéteurs 
intercalés sur le circuit est supérieure à 10*7. Avec cette ampli- 
fication, sur un circuit en fil n° 8 (poids 120 kg. par km.), on 
pourrait communiquer à une distance égale à la moitié de la cir- 
conférence de la terre mesurée à l'équateur, 

Pour se rendre mieux compte de l'ordre de grandeur de cette 
amplification, on a calculé la somme d'énergie qu'il faudrait appli- 
quer au départ sur le circuit non amplifié pour obtenir une audi- 
tion normale : on a trouvé qu'il faudrait une quantité d'énergie 
50 quadrillions de fois plus considérable que l'énergie totale qu'on 
suppose rayonnée par le soleil. 

L'amplification totale de l'énergie est très grande, mais les 
amplifications partielles sont évidemment limitées. La quantité 

maximum en un point d'amplification quelconque de la ligne est 
limitée par la capacité de transmission des lampes à vide, d'une 

EE 


(1) On a également amélioré sensiblement la qualité de la transmission en 
dépupinisant le circuit. 
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part, par la capacité électrique des circuits, bobines Pupin com- 
prises d'autre part (1). lH faut encore limiter les quantités d’éner- 
gie pour éviter des phénomènes de cross-talk, dont soutfriraient 
les autres circuits. Il faut aussi veiller à ce qu’en un point quel- 
conque du circuit l'énergie ne devienne pas trop petite, faute de 
quoi l'énergie normale de la parole serait trop faible en compa- 
raison des effets de « cross-talk » occasionnés par les autres 
circuits. | 

H est évident que le rapport entre l'énergie téléphonique et 
celles provenant d’autres sources (fils télégraphiques ou lignes 
d'énergie électrique en service au voisinage du circuit télépho- 
nique) doit être aussi grand que possible pour que les circuits 

` téléphoniques ne souffrent pas des bruits parasites. 
La figure 7 montre comment l'énergie téléphonique faibht en 
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Fig. 7. — Transmission surle circuit à quatre fils 
New York-Chicago, faiblement pupinisé. 


cours de transmission et comment on l'amplifie. Le circuit repré- 
senté sur la figure correspond au circuit qu'on se propose de 
mettre en service entre New York et Chicago ; ce circuit est la 
plupart du temps compris dans un câble aérien ; les conducteurs 
en fil n° 19 sont faiblement pupinisés ; ils sont munis de dispo- 
sitifs automatiques qui remédient aux variations de l'affaiblisse- 
ment dues à l'effet produit sur la résistance des conducteurs par 
les variations de la température ; ces dispositifs sont décrits un 


(1) Nous entendons ici par capacité de transmission la faculté de trans- 
mettre la parole sans grande distorsion. 
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peu plus loin. Pour plus de simplicité, on n'a représenté, sur la 
figure 7, que les étapes de la transmission dans un seul sens. 
Les lignes pleines se rapportent aux quantités d'énergie aux 
températures maxima pour lesquelles l'atfaiblissement est le plus 
grand ; les lignes pointillées se rapportent aux basses tempéra- 
tures pour lesquelles les pertes sont le plus faibles. Les surfaces 
bachurées représentent les variations constatées au cours d'une 
années. . 

Dans les cas où la transmission doit s'effectuer dans les deux 
sens, on constate qu'aux points de maximum d énergie pour les 
circuits utilisés dans une direction donnée, l'énergie transmise 
en sens contraire dans les autres circuits est minimum. Ceci 
représente une situation fâcheuse en ce qui concerne les phéno- 
mènes de cross-talk entre circuits à quatre fils voisins. Pour 
obvier à cet inconvénient, il faut isoler les conducteurs qui trans- 
portent une forte énergie téléphonique de ceux qui transportent 
une énergie plus faible. La figure 8 montre le schéma des 
« écrans électriques » adoptés ; les lignes accentuées repré- 
sentent les conducteurs qui transportent une forte quantité d'éner- 
gie téléphonique et, les lignes fines, les conducteurs qui trans- 
portent de faibles quantités d'énergie téléphonique. Dans le 
câble même, on isole les deux catégories de conducteurs l’une 
de l’autre, en groupant ceux-ci en deux faisceaux (conducteurs 
utilisés dans un sens et conducteurs utilisés dans l’autre sens) 
qu'on sépare électriquement le mieux possible. De même, les 
deux faisceaux de conducteurs sont nettement séparés dans les 
caisses de bobines Pupin. Dans les bureaux, la séparation s'ef- 
fectue comme le montre la figure 8. On remarquera qu'on ne 
prend aucune mesure spéciale pour séparer les uns des autres les 
répéleurs transmettant dans les deux sens, puisque pour isoler 
les conducteurs transportant une forte énergie de ceux transpor- 
tant une faible énergie, il suffit de séparer électriquement les 
appareils et les circuits reliés aux entrées des répéteurs, des appa- 
reils et circuits reliés aux sorties des répéteurs. 

Distorsion en régime permanent. — La distorsion peut être 


due soit aux répéteurs et appareils auxiliaires, soit aux lignes 
elles-mêmes. 
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En ce qui concerne la distorsion produite par les répéteurs, il 
faut se féliciter de ce que les lampes à vide sont, à ce point de 
vue, des appareils presque parfaits, du moins en ce qui concerne 
la téléphonie ordinaire. Pour s'en rendre parfaitement compte, 
on a muni un circuit téléphonique de 32 lampes en tandem. La 
distorsion produite par les 32 lampes était si faible qu'en écou- 
tant une conversation ordinaire, il était impossible de dire si les 
lampes étaient ou non intercalées sur le circuit. 

Les problèmes qu'il a fallu résoudre pour perfectionner les 
répéteurs sortent du cadre de la présente étude. Il nous suffira 
de dire que les circuits dont il vient d'être question étaient 
munis de répéteurs du type décrit par MM. Gherardi et Jewett 
dans le mémoire qu'ils ont présenté le 1°" octobre 1919 à l’« Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers (1). 
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Fig. 9. — Caractéristique transmission /fréquence d'un long circuit 
à quatre fils très faiblement pupinisé. 


En ce qui concerne les lignes elles-mêmes, il faut que la pupi- 
nisation des circuits bifilaires soit aussi uniforme que possible, 
si l'on veut éviter des ruptures d'équilibrede la ligne, et des varia- 
tions de Ja transmission aux différentes fréquences. L'espace- 
ment des bobines Pupin doit être très régulier ; le câble doit 


être Construit de telle façon que la capacité électrostatique soit 
ES a a a a  . 


(1) Transactions of A.I.E.E., vol. xxxvi, 2° partie, page 1287. 
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sensiblement constante. Les bobines doivent être électriquement 
semblables et stables, c'est-à-dire que leurs propriétés élec- 
triques ne doivent pas varier sensiblement sous l'effet du pas- 
sage des courants de conversation et autres, nécessaires au fonc- 
tionnement du câble. De plus, il est nécessaire de construire 
les répéteurs et organes associés utilisés sur les longs circuits 
(surtout sur les circuits à quatre fils), de telle sorte qu’on puisse 
régler à volonté l'amplification, et, par suite, la transmission 
demeure sensiblement constante aux différentes fréquences pour 
l'ensemble de la ligne, en dépit de ce que les pertes dans les 
circuits des câbles varient suivant la fréquence. La figure 9 repré- 
sente la courbe de l'équivalent net de transmission en fonction 
de la fréquence, sur un circuit de 1750 kilomètres faiblement 
pupinisé ; la ligne pleine se rapporte aux résultats obtenus aux 
essais avec des répéteurs et organes associés construits pour 
donner une transmission uniforme ; la ligne pointillée représente 
les résultats qu’on aurait obtenus avec des répéteurs donnant 
une même amplification à toutes les fréquences. 

Phénomènes transitoires (1). — Ceci ne suffit plus sur les cir- 
cuits électriquement très longs ; non seulement il faut en ce 
cas réduire le plus possible les elfets de l'écho électrique, mais 
il faut encore tenir compte du fait que ces circuits sont le siège 
de phénomènes transitoires au moment où on leur applique les 
impulsions électriques. Ces phénomènes n'ont rien de commun 
avec les effets de l'écho ; on les constate sur les circuits qui 
assurent les liaisons dans les deux sens comme sur les circuits 
qui fonctionnent dans un seul sens. 

Les oscillogrammes des figures 10, 11, 12 et 13, donnent une 
idée de la nature de ces phénomènes passagers. La figure 10 se 
rapporte à un courant à 1800 périodes, avant et après la traver- 
sée d'un circuit de câble ancien modèle, long de 1700 km. ; ce 
circuit en fil n° 13 (poids : 23 kg. par km.) comportait 6 répé- 
teurs à sens unique ; il était pupinisé à l'aide de bobines de 


(1) Sur les circuits relalivement courts, on obtient d'ordinaire un bon 
fonctionnement si la transmission mesurée aux différentes fréquences télé- 
phoniques reste sensiblement constante. 
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0,2 henry placées tous les 2.250 mètres. On remarque que le 
premier signe de l’arrivée du courant reçu se produit environ 
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Fig. 10. — Phénomènes transitoires sur un câble’en fil n° 13 moyennement pupinisé. 


un dixième de seconde après l'application de l'énergie au poste de 
départ. Cet intervalle de tem ps concorde avec les valeurs obtenues 
TN NT a a 


(1) Le temps compris entre la première impulsion (point a) et l’établis- 
Sement du régime permanent (point b: est d'environ 0,055 seconde. 
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au moyen de la formule de la vitesse de propagation, indiquée 
plus haut (1). Lerégime permanent cesse en c à l’arrivée de l'im- 
pulsion due à la rupture du courant ; entre b et c, l'intervalle de 
temps est d'un centième de seconde seulement. L'onde s'éteint 
après cinquante-cinq millièmes de seconde environ ; c'est l'inter- 
valle de temps compris entre cet d. 

Il est intéressant de suivre les variations du courant pendant 
les différentes phases du phénomène. Tout d'abord la fréquence 
du courant reçu augmente légèrement en a ; au point belle est 
la même qu'au départ de la source. L’intensité croît également 
jusqu’en b, point où elle atteint la valeur qui correspond à l’équi- 
valent de transmission de la ligne en régime normal. L'intervalle 
a-b dépend uniquement de la structure de la ligne ; il n’a rien à 
voir avec le temps pendant lequel le courant est appliqué à la 
ligne au poste de départ. 

On peut considérer la disparition du phénomène comme le 
résultat de l'application, au moment de l'ouverture du circuit, 
d'un second courant ayant la même valeur que le premier, mais 
de sens opposé, de sorte que la somme des deux courants soit 
nulle. 11 s'ensuit que le courant reçu disparaîtra si on ajoute au 
courant de régime, un courant passager analogue à celui qui se 
manifeste entre a et b. Ceci est exact; on peut s’en convaincre 
en considérant ce qui se passe entre c et d. Tout d abord le cou- 
rant passager à basse fréquence produit un décalage de laxe du 
courant permanent. Au fur et à mesure que la fréquence se rap- 
proche d'une valeur constante, il se produit un phénomène de 
battement facile à reconnaitre et qui devient de plus en plus 
faible jusqu'à ce que l'opposition de phases soit complète et que 
le courant reçu disparaisse. 

On voit sur la figure 10 qu'une émission de courant télépho- 
nique, à la fréquence de 1800 périodes environ, serait considéra- 
blement déformée. 

Lorsqu'on cause sur un circuit de ce genre, la distorsion est 
telle que l'audition est très difficile ; on entend comme des sons 
métalliques vibrés insupportables. | 

Considérons un circuit de même nature, mais moitié moins 
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long que le précédent. La figure 11 montre comment un courant 
à 1809 périodes se comporte sur ce nouveau circuit. On 
remarque que la durée de propagation est réduite de moitié ; de 
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Fig. 11. — Phénomènes transitoires constalés sur un câble de pupinisation moyenne ; conducteurs du circuit 


même pour le temps que met l'onde reçue pour atteindre une 


Certaj í : a . a éori i di 
ertaine valeur, puis disparaître. Ceci vérifie la théorie qui dit 
Ann. des P.T, et T., 1923-II (13° année). . 
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que l'importance des effets passagers est directement propor- 
lionnelle à la longueur des circuits ; c'est parce qu'il en est réelle- 
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ment ainsi qu'un circuit court donne des résultats suffisamment 
bons tandis qu’un très long circuit donne des résultats médiocres. 
La figure 12 n'est pas moins intéressante ; ellé montre ce qui 
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se passe lorsqu'on envoie sur la ligne un courant de’ fréquence si 
élevée qu'aucune quantité appréciable de courant permanent ne 
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pu passer sur cette ligne. En pareil cas, le poste récepteur ne 

M F les oscillations passagères. Le circuit auquel se rap- 

a a figure 12, était du même modèle que le précédent,” mais 
gueur n'était que de 570 kilomètres. 
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On a profité de l’étude des phénomènes transitoires pour 
relever un grand nombre d'oscillogrammes. Les considérations 
théoriques et les oscillogrammes en question montrent que, dans 
un circuit donné, les elfets sont plus prononcés aux hautes qu'aux 
basses fréquences, et que, dans une certaine mesure, leur impor- 
tance est fonction du rapport qui lie la fréquence à transmettre à 
la RARE maite du circuit pupinisé. Le diamètre des eonduc- 
teurs n a pratiquement aucune importance. 

Pour avoir une bonne transmission téléphonique, il faut. que l’on 
puisse transmettre dans de bonnes conditions à toutes les fré- 
quences jusqu’à 2.000 périodes au moins ; donc, sur les longs 
circuits, pour que les elfets passagers restent faibles, il faut évi- 
demment que la fréquence limite soit très élevée. Pour cela,il est 
nécessaire soit de prendre des bobines Pupin de faible induc- 
tance, soit de les rapprocher davantage. C'est l'une des raisons 
pour lesquelles on a adopté la pupinisation très faible (extra 
light loading) pour les longs circuits des câbles. Rappelons à ce 
propos que l'inductance des bobines des circuits combinants est 
de 0,044 henry seulement et que les bobines sont placées tous les 
1800 mètres. i 

La figure 13 montre l'effet de la pupinisation faible sur les 
phénomènes transitoires des courants téléphoniques ; elle se 
rapporte à un circuit de 1700 km. faiblement pupinisé parcouru 
par une onde à 2000 périodes ; vingt-trois répéteurs à sens 
unique sont intercalés sur ce circuit. On remarquera que les 
durées des effets transitoires à l'établissement et à la rupture du 
courant sont très réduiles ; par suite, tous les courants télépho- 
niques de fréquences inférieures à 2000 périodes, circulent sans 
distorsion appréciable sur le circuit. 

Constance de la transmission. — Comme nous l'avons vu, 
l'importance des pertes de transmission sur un circuit amplifié 
n'a pas une influence appréciable sur l'équivalent de transmis- 
sion possible, qu’il s'agisse d'un circuit à 4 fils ou d’un circuit 
bifilaire. Toutefois, il est indispensable de s'assurer que les 
amplifications procurées par les répéteurs ont la valeur qui con- 
vient pour compenser exactement une partie des pertes dans le 
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circuit, de sorte que la différence entre la perte totale dans le 
circuil et le gain total d'amplification (différence qui représente 
l'équivalent net de transmission) demeure constante. 

Sur certains longs circuits, cette différence est très faible en 
comparaison des deux quantités retranchées l'une de l'autre. 
Ainsi, pour un circuit à 4 fils faiblement pupinisé, long de 
1.600 km., la perte de transmissiontotale est d'environ 500 m. c. s. 
Si l'on néglige l’amplification indispensable pour remédier aux 
pertes dans les appareils et dans le câblage des postes, le gain 
réalisé par les répéteurs est de l’ordre de 488 m. c. s. ; la diffé- 
rence {soit : 12 m. c. s.) représente l'équivalent net de trans- 
mission. 

Il est évident que la moindre variation du pourcentage des 
pertes de transmission, ou des amplifications compensatrices, 
aura un effet considérable sur l'équivalent net ; ceci dans le cas 
le moins favorable ; dans des conditions moins dures, l'effet est 
moins marqué ; en voici deux exemples : 

{ Circuit bifilaire moyennement pupinisé de 320 km. Équiva- 
lent de la ligne : 58 miles. Gains des répéteurs (défalcation 
faite des amplifications destinées à compenser les pertes dans les 
appareils et le câblage des bureaux) : 46 miles, Équivalent net : 
12 m. c. s. 

2°) Circuit à 4 fils moyennement pupinisé de 800 km. Équiva- 
lent de la ligne : 145 miles. Gains des répéteurs (défalcation faite 
des amplifications destinées à compenser les pertes dans les 
appareils et le câblage des bureaux) : 133 miles. Équivalent net : 
12 m. c. s. | 

Pour maintenir dans les limites nécessaires la constance de 
l'équivalent net de transmission sur les longs circuits amplifiés 
des câbles, il faut d'abord que les gains procurés par les répéteurs 
individuels soient maintenus dans certaines limites imposées. 
De plus, on doit procéder, de temps à autre, à des mesures de 
la transmission sur les circuits tout entiers, et, si besoin est, 
régler les amplifications procurées par certains répéteurs (cas où 
l'équivalent total dépasse les limites indiquées). Enfin, sur les 
très longs circuits en fil fin, les variations de l’affaiblissement, 
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Pour qu'un pareil circuit soit pratiquement utilisable en télé- 
phonie, il faut rendre l'écho très faible par rapport à la transmis- 
sion directe. Il est évident que si le premier écho est lui-même 
très faible, le dernier le sera encore beaucoup plus après un cer- 
` tain nombre de réflexions successives. Si le premier écho perçu 
par la personne qui écoute n’est que le dixième de l'énergie trans- 
mise directement, le deuxième écho n'en sera plus que le cen- 
tième; le troisième écho, le millième, ete... 

Sur un circuit faiblement pupinisé, le courant circule à une 
vitesse moyenne de 32.000 km. par seconde ; sur un circuit pupi- 
nisé « medium », la vitesse tombe à 16.000 km/sec. On voit donc 
que pour parcourir un circuit faiblement pupinisé, long de 
1.600 km., l'énergie électrique mettra cinq centièmes de seconde. 
L'écho parcourant le circuit d’un bout à l'autre et, revenant au 
poste de départ, y sera perçu un dixième de seconde après 
l’émission du son qui a donné naissance à cet écho. Il est évi- 
dent que ce délai est double quand la transmission s’effectue sur 
un circuit de pupinisation moyenne. 

La figure 4 montre comment les choses se passent sur un cir- 
cuit téléphonique bifilaire. Pour plus de simplicité, on n'y a repré- 
senté que les premierséchos ; les derniers ont été négligés puisque, 
comme nous l'avons dit plus haut, leur faiblesse les rend presque 
inaudibles. Sur pareil circuit, il se produit des phénomènes 
de réflexion non seulement aux postes extrêmes mais encore 
en plusieurs points intermédiuires, car la condition d'équilibre 
absolu entre les lignes téléphoniques et les lignes artificielles 
associées aux répéteurs nest jamais réalisée. Ce déséquilibre 
inévitable est dû en partie au défaut d'équilibre des appareils 
associés aux répéteurs et en partie aux irrégularités qui caracté- 
risent les lignes pupinisées. Enfin, 1l se produit des phénomènes 
de réflexion dans les répéteurs, par suite d'une différence entre 
l'impédance de ceux-ci et l'impédance de la ligne téléphonique. 

Il convient de remarquer que la personne qui parle entend 
trois sortes d'échos : outre ceux qui sont dus aux répéteurs, elle 
entend ceux qui proviennent des diverses irrégularités de la 
ligne entre le poste de départ et le répéteur le plus voisin de ce 
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poste. Ces réflexions ont été négligées ici puisque leurs effets ne 
sont pas très sensibles. La personne qui écoute entend six échos. 
Les lignes pointillées de la figure 4 indiquent les réflexions, 
qui se produisent en divers points où la ligne n'est pas parfaite, 
et qui occasionnent des échos perçus soit au poste de départ soit 
au poste d'arrivée. 

Lorsque les circuits comportent un grand nombre de répéteurs, 
le nombre des échos est forcément plus élevé. Le nombre dès 
premiers échos perçus par la personne qui parle est égal au 
nombre des répéteurs. Le nombre des échos perçus par la per- 
sonne qui écoute est donné par la formule : 


à N (N + 1) 
2 
où N représente le nombre de répéteurs. 

Il est en outre évident, que plus les quantités d'énergie qui 
circulent sur les circuits à deux ou quatre fils seront considé- 
rables, plus les communications seront rendues difficiles. Non 
seulement l'audition est défectueuse, mais la personne qui parle 
se trouve gênée elle-même puisqu'elle entend un écho très net 
des paroles qu'elle prononce, surtout lorsque la transmission 
demande un temps assez long (très longs circuits). L'effet est 
d'autant plus prononcé que la ligne est plus longue : plusieurs 
expériences l'ont prouvé. Il en résulte que plus on allonge les 
circuits téléphoniques, plus il devient nécessaire d'améliorer 
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Fig. 5. — Effets produits par les échos aux deux postes extrêmes. 
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l'équilibre général de la ligne, ou de la construire de façon à 
augmenter la vitesse de propagation du courant. C'est d'ailleurs 
pour cette dernière raison surtout qu'on a adopté la pupinisation 
faible (extra light loading), pour les très longs circuits. 

La figure 5 montre très approximativement comment l'effet des 
échos varie avec le temps qu'ils mettent à être enregistrés par 
l'oreille. La courbe supérieure se rapporte à la personne qui 
écoute ; l'autre à la personne qui parle; les deux courbes 
indiquent, pour des retards différents, l'ordre de grandeur rela- 
tive des échos qui sont assez faibles pour n'être pas gênants en 
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Fig. 6. — Chemins parcourus par les échos sur un circuit bifilaire amplifié, 
démuni de la bobine Pupin. 


téléphonie ordinaire. On trouve indiquée, à droite de la figure 4, 
l'importance de chaque écho, exprimée en fonction de l'énergie 
émise, le circuit bifilaire étant équipé dans les meilleures condi- 
tions. Pour la personne qui écoute, l'intensité de l'écho est expri- 
mée en pour cent de l'énergie directe qu'il reçoit ; pour la personne 
qui parle, elle est exprimée en pour cent de l'énergie appliquée 
au circuit (1). On voit d'après la figure 4, que les valeurs « en 


(1) Outre l'énergie transmise par écho on a indiqué ce que l'on a appelé 
la valeur en poils de l'écho, c'est-à-dire une quantité qui, pour chaque écho, 
dépend et de l'énergie correspondante et du temps au bout duquel il est 
perçu ; ceci pour tenir compte du fait que les échos sont d'autant plus sen- 
sibles qu'ils sont perçus au bout d'un temps plus long (voy. fig. 5). 
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poids » de l'intensité des échos varient comme la longueur des 
chemins qu'ilsont parcourus. Il en est généralement ainsi sur la 
plupart des longs circuits bifilaires munis de répéteurs. 

Les figures 3 et 4 permettent de voir comment se comportent 
les circuits à deux et quatre fils. Sur le circuit bifilaire (fig. 4), 
la personne qui parle perçoit un écho qui a parcouru la ligne de 
bout en bout. Sur le circuit de la figure 3 (circuit à quatre fils), 
cet écho correspond à celui que l'on a désigné sous le nom de 
« premier écho perçu par la personne qui parle ». De même, 
pour les échos qui arrivent à Foreille de la personne qui écoute, 
l'écho dont le parcours est le plus long dans le circuit bifilaire 
correspond à un écho identique dans le circuit à quatre fils. 
Puisqu il existe plusieurs autres parcours dans le circuit à deux 
fils, il est évident, toutes choses égales d’ailleurs, que la trans- 
mission générale ne sera Jamais aussi bonne sur un circuit bifi- 
laire que sur un circuit à quatre fils. 

Il est bien évident aussi que sur un circuit bifilaire, le moindre 
défaut de ligne aura une répercussion fâcheuse sur son fonction- 
nement. La figure 6 montre l'effet produit en supprimant la 
bobine Pupin, les comditions du circuit étant les mêmes que sur 
la figure 4, bobine de charge supprimée bien entendu. L'absence 
de la bobine cause une grande variation de l’impédance ; il s'en- 
suit que certains échos sont plus intenses qu'on ne l'indique sur la 
figure. Pour diminuer les échos surle circuit démuni de la bobine 
Pupin, de telle sorte que le circuit soit pratiquement utilisable, 
il est nécessaire de réduire les amplifications procurées par les 
répéteurs. Dans ce cas particulier, il faut diminuer l'amplitication 
de 4 miles environ, ce qui fait passer de 10 à 44 miles l’équivalent 
de transmission total du circuit. 

Pour en finir avec la question des « échos électriques », il est 
intéressant d'indiquer les principales caractéristiques des cir- 
cuits bifilaires amplifiés telles qu'elles résultent de ces curieux 
effets. 

1) L'équivalent minimum permissible net (total des pertes 
diminué de l'amplification totale procurée dans un sens par le 
répéteur) d'un circuit à quatre fils d'une longueur donnée, dépend 
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uniquement de la vitesse de propagation et des conditions d’équi- 
libre aux deux extrémités du circuit. Si les conditions s'opposent 
à ce qu'on améliore davantage l'équilibre, on obtiendra un équi- 
valent net plus faible en augmentant la vitesse de propagation. 

2) Dans le cas d'un circuit bifilaire de construction suffisam- 
ment bonne, l'emplacement exact des répéteurs et les amplifica- 
tions que chacun d'eux procure, sont sans effet appréciable sur 
les résultats d'ensemble, en ce qui concerne les échos du moins. 
Ceci résulte de ce que les parcours des échos qui circulent d'un 
bout à l’autre du circuit ont généralement ‘une importance plus 
grande que les parcours plus petits. Il est évident que le dépla- 
cement des répéteurs individuels et la modification de l'amplifi- 
cation qu'ils réalisent n'ont pas d'influence sur les plus longs 
parcours, à condition bien entendu que l’amplification totale dans 
chaque sens soit maintenue constante. 

3) Dans le cas d'un circuit bifilaire d'une longueur donnée, la 
vitesse de propagation et l’homogénéité des lignes ont une 
importance considérable du fait qu’elles limitent l’équivalent net 
possible, l’affaiblissement de la ligne ne présentant qu’une impor- 
tance secondaire. | . 

A titre d'exemple, on peut citer le cas de la ligne aérienne 
pupinisée New York-San Franscisco. (Malgré que nous étudiions 
ici les 'circuits amplifiés des câbles téléphoniques, nous avons 
choisi cet exemple parce qu’il éclaire merveilleusement bien la 
question.) La vitesse de propagation y était telle que les courants 
de conversation parcouraient la totalité du circuit en sept cen- 
tièmes de seconde environ. L'équivalent de transmission pour 
l'ensemble de la ligne était égal à 56 miles de câble standard. 
En intercalant des répéteurs sur le circuit, on a pu réduire 
l'équivalent net à 21 m. c. s. environ. 

En supprimant les bobines Pupin, la durée de la transmission 
tombait à deux centièmes de seconde ; elle était donc réduite de 
3 dixièmes environ. Mais l'affaiblissement était grandement 
accrů ; l'équivalent total de la ligne, sans répéteurs, devenait 
égal à 120 m. c. s., soit plus du double de ce qu'il était quand 
la ligne était pupinisée. Grâce à l'emploi de répéteurs d'un 
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modèle perfectionné, on a pu obtenir un équivalent total de 12 m. 
c. s. au lieu de 21 m. c. s. Ceci prouve qu'avec une même éner- 
gie au départ, l'énergie reçue à l'autre bout du circuit non pupi- 
nisé est 7 fois plus grande que celle reçue sur le circuit pupi- 
nisé (1). 

L'exemple que nous venons de citer peut provoquer la ques- 
tion suivante : « Pourquoi pupinise-t-on les circuits des câbles ? ». 
On le fait pour deux raisons : 1° il est en général plus économique 
de pupiniser les câbles que de remédier à l’affaiblissement en 
intercalant sur les circuits un plus grand nombre de répéteurs : 
2° la pupinisation combat les effets de distorsion susceptibles de 
se produire sur les circuits des câbles. Dans le cas de circuits 
aériens en fil nu, leur inductance en série suffit pour que la dis- 
torsion reste faible. 

Affaiblissements et amplifications correspondantes. — L'effet 
de la pupinisation sur les longs circuits des câbles étant peu con- 
sidérable, il s'ensuit que l'affaiblissement sur ces circuits est très 
grand. Un circuit à quatre conducteurs faiblement pupinisé, en 
fil n° 19 et long de 1600 km., a un équivalent de 500 m. c. s., 
chilfre énorme. L’amplification totale procurée par les répéteurs 
intercalés sur le circuit est supérieure à 10*7. Avec cette ampli- 
fication, sur un circuit en fil n° 8 (poids 120 kg. par km.), on 
pourrait communiquer à une distance égale à la moitié de la cir- 
conférence de la terre mesurée à l'équateur, 

Pour se rendre mieux compte de l'ordre de grandeur de cette 
amplification, on a calculé la somme d'énergie qu'il faudrait appli- 
quer au départ sur le circuit non amplifié pour obtenir une audi- 
tion normale : on a trouvé qu’il faudrait une quantité d'énergie 
90 quadrillions de fois plus considérable que l'énergie totale qu'on 
suppose rayonnée par le soleil. 

L'amplification totale de l'énergie est très grande, mais les 
amplifications partielles sont évidemment limitées. La quantité 
maximum en un point d'amplification quelconque de la ligne est 
limitée par la capacité de transmission des lampes à vide, d'une 

a 


(1) On a également amélioré sensiblement la qualité de la transmission en 
dépupinisant le circuit. 
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part, par la capacité électrique des circuits, bobines Pupin com- 
prises d'autre part (1). 1l faut encore limiter les quantités d'éner- 
gie pour éviter des phénomènes de cross-talk, dont souffriraient 
les autres circuits. Il faut aussi veiller à ce qu'en un point quel- 
conque du circuit l'énergie ne devienne pas trop petite, faute de 
quoi l'énergie normale de la parole serait trop faible en compa- 
raison des effets de « cross-talk » occasionnés par les autres 
circuits. | 

Il est évident que le rapport entre l'énergie téléphonique et 
celles provenant d’autres sources (fils télégraphiques ou lignes 
d'énergie électrique en service au voisinage du circuit télépho- 
nique) doit être aussi grand que possible pour que les circuits 
` téléphoniques ne souffrent pas des bruits parasites. 
La figure 7 montre comment l'énergie téléphonique faiblit en 
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Fig. 7. — Transmission surle circuit à quatre fils 
New York-Chicago, faiblement pupinisé. 


cours de transmission et comment on l’amplilie. Le circuit repré- 
senté sur la figure correspond au circuit qu'on se propose de 
mettre en service entre New York et Chicago ; ce circuit est la 
plupart du temps compris dans un câble aérien ; les conducteurs 
en fil n° {9 sont faiblement pupinisés ; ils sont munis de dispo- 
sitifs automatiques qui remédient aux variations de l'affaiblisse- 
ment dues à l'effet produit sur la résistance des conducteurs par 
les variations de la température ; ces dispositifs sont décrits un 


(4) Nous entendons ici par capacité de transmission la facullé de trans- 
mettre la parole sans grande distorsion. 


TRANSMISSION TÉLÉPHONIQUE 107 


peu plus loin. Pour plus de simplicité, on n'a représenté, sur la 
figure 7, que les étapes de la transmission dans un seul sens. 
Les lignes pleines se rapportent aux quantités d'énergie aux 
températures maxima pour lesquelles l’atfaiblissement est le plus 
grand ; les lignes pointillées se rapportent aux basses tempéra- 
tures pour lesquelles les pertes sont le plus faibles. Les surfaces 
hachurées représentent les variations constatées au cours d'une 
années. . 

Dans les cas où la transmission doit s'effectuer dans les deux 
sens, on constate qu'aux points de maximum d énergie pour les 
circuits utilisés dans une direction donnée, l'énergie transmise 
en sens contraire dans les autres circuits est minimum. Ceci 
représente une situation fâcheuse en ce qui concerne les phéno- 
mènes de cross-talk entre circuits à quatre fils voisins. Pour 
obvier à cet inconvénient, il faut isoler les conducteurs qui trans- 
portent une forte énergie téléphonique de ceux qui transportent 
une énergie plus faible. La figure 8 montre le schéma des 
« écrans électriques » adoptés ; les lignes accentuées repré- 
sentent les conducteurs qui transportent une forte quantité d'éner- 
gie téléphonique et, les lignes fines, les conducteurs qui trans- 
portent de faibles quantités d'énergie téléphonique. Dans le 
câble même, on isole les deux catégories de conducteurs l’une 
de l'autre, en groupant ceux-ci en deux faisceaux (conducteurs 
utilisés dans un sens et conducteurs utilisés dans l’autre sens) 
qu'on sépare électriquement le mieux possible. De même, les 
deux faisceaux de conducteurs sont nettement séparés dans les 
caisses de bobines Pupin. Dans les bureaux, la séparation s’ef- 
fectue comme le montre la figure 8. On remarquera qu'on ne 
prend aucune mesure spéciale pour séparer les uns des autres les 
répéteurs transmettant dans les deux sens, puisque pour isoler 
les conducteurs transportant une forte énergie de ceux transpor- 
tant une faible énergie, il suffit de séparer électriquement les 
appareils et les circuits reliés aux entrées des répéteurs, des appa- 
reils et circuits reliés aux sorties des répéteurs. 

Distorsion en régime permanent. — La distorsion peut être 


due soit aux répéteurs et appareils auxiliaires, soit aux lignes 
elles-mêmes. 
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En ce qui concerne la distorsion produite par les répéteurs, il 
faut se féliciter de ce que les lampes à vide sont, à ce point de 
vue, des appareils presque parfaits, du moins en ce qui concerne 
la téléphonie ordinaire. Pour s’en rendre parfaitement compte, 
on a muni un circuit téléphonique de 32 lampes en tandem. La 
distorsion produite par les 32 lampes était si faible qu'en écou- 
tant une conversation ordinaire, 1l était impossible de dire si les 
lampes étaient ou non intercalées sur le circuit. 

Les problèmes qu'il a fallu résoudre pour perfectionner les 
répéteurs sortent du cadre de la présente étude. Il nous suffira 
de dire que les circuits dont il vient d'être question étaient 
munis de répéteurs du type décrit par MM. Gherardi et Jewett 
dans le mémoire qu'ils ont présenté le 1°" octobre 1919 à l’« Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers (1). 
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Fig. 9. — Caractéristique transmission /fréquence d'un long circuit 
à quatre fils très faiblement pupinisé. 


En ce qui concerne les lignes elles-mêmes, il faut que la pupi- 
nisation des circuits bifilaires soit aussi uniforme que possible, 
Š l'on veut éviter des ruptures d'équilibre de la ligne, et des varia- 
tions de la transmission aux différentes fréquences. L'espace- 
meni des bobines Pupin doit être très régulier ; le câble doit 
être construit de telle façon que la capacité électrostatique soit 


RE a a a 


(t) Transactions Of A.I.E.E., vol. xxxvur, 2° partie, page 1287. 
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sensiblement constante. Les bobines doivent être électriquement 
semblables et stables, c'est-à-dire que leurs propriétés élec- 
triques ne doivent pas varier sensiblement sous l'effet du pas- 
sage des courants de conversation et autres, nécessaires au fonc- 
tionnement du câble. De plus, il est nécessaire de construire 
les répéteurs et organes associés utilisés sur les longs circuits 
(surtout sur les circuits à quatre fils), de telle sorte qu'on puisse 
régler à volonté l'amplification, et, par suite, la transmission 
demeure sensiblement constante aux différentes fréquences pour 
l'ensemble de la ligne, en dépit de ce que les pertes dans les 
circuits des cåbles varient suivant la fréquence. La figure 9 repré- 
sente la courbe de l'équivalent net de transmission en fonction 
de la fréquence, sur un circuit de 1750 kilomètres faiblement 
pupinisé ; la ligne pleine se rapporte aux résultals obtenus aux 
essais avec des répéteurs et organes associés construits pour 
donner une transmission uniforme ; la ligne pointillée représente 
les résultats qu'on aurait obtenus avec des répéteurs donnant 
une même amplification à toutes les fréquences. 

Phénomènes transitoires (1). — Ceci ne suffit plus sur les cir- 
cuits électriquement très longs ; non seulement il faut en ce 
cas réduire le plus possible les effets de l'écho électrique, mais 
il faut encore tenir compte du fait que ces circuits sont le siège 
de phénomènes transitoires au moment où on leur applique les 
impulsions électriques. Ces phénomènes n'ont rien de commun 
avec les effets de l'écho ; on les constate sur les circuits qui 
assurent les liaisons dans les deux sens comme sur les circuits 
qui fonctionnent dans un seul sens. 

Les oscillogrammes des figures 10, 11, 12 et 13, donnent une 
idée de la nature de ces phénomènes passagers. La figure 10 se 
rapporte à un courant à 1800 périodes, avant et après la traver- 
sée d'un circuit de câble ancien modèle, long de 1700 km. ; ce 
circuit en fil n° 13 (poids : 23 kg. par km.) comportait 6 répé- 
teurs à sens unique ; il était pupinisé à l'aide de bobines de 


(1) Sur les circuits relativement courts, on obtient d'ordinaire un bon 
fonctionnement si la transmission mesurée aux différentes fréquences télé- 
phoniques reste sensiblement constante. 
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0,2 henry placées tous les 2.250 mètres. On remarque que le 
premier signe de l’arrivée du courant reçu se produit environ 
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Fig. 10. — Phénomènes transitoires sur un câble’en fil n° 13 moyennement pupiniséė. 


un dixième de seconde après l'application de l'énergie au poste de 


départ, Cet intervalle de temps concorde avec les valeurs obtenues 
a  , 


| (1) Le temps compris entre la première impulsion {point a) et l'établis- 
ement du régime permanent (point bì est d'environ 0,055 seconde. 
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au moyen de la formule de la vitesse de propagation, indiquée 
plus haut (1). Le régime permanent cesse en c à l'arrivée de l'im- 
pulsion due à la rupture du courant ; entre b et c, l'intervalle de 
temps est d'un centième de seconde seulement. L’onde s'éteint 
après cinquante-cinq millièmes de seconde environ ; c'est l'inter- 
valle de temps compris entre cet d. 

Il est intéressant de suivre les variations du courant pendant 
les différentes phases du phénomène. Tout d'abord la fréquence 
du courant reçu augmente légèrement en a ; au point belle est 
le même qu'au départ de la source. L’intensité croit également 
jusqu’en b, point où elle atteint la valeur qui correspond à l'équi- 
valent de transmission de la ligne en régime normal. L'intervalle 
a-b dépend uniquement de la structure de la ligne ; il ma rien à 
voir avec le temps pendant lequel le courant est appliqué à la 
ligne au poste de départ. 

On peut considérer la disparition du phénomène comme le 
résultat de l'application, au moment de l'ouverture du circuit, 
d'un second courant ayant la même valeur que le premier, mais 
de sens opposé, de sorte que la somme des deux courants soit 
nulle. 11 s'ensuit que le courant reçu disparaîtra si on ajoute au 
courant de régime, un courant passager analogue à celui qui se 
manifeste entre a et b. Ceci est exact; on peut s’en convaincre 
en considérant ce qui se passe entre c et d. Tout d'abord le cou- 
rant passager à basse fréquence produit un décalage de l’axe du 
courant permanent. Au fur et à mesure que la fréquence se rap- 
proche d'une valeur constante, il se produit un phénomène de 
battement facile à reconnaître et qui devient de plus en plus 
faible jusqu'à ce que l’opposition de phases soit complète et que 
le courant reçu disparaisse. 

On voit sur la figure 10 qu'une émission de courant télépho- 
nique, à la fréquence de 1800 périodes environ, serait considéra- 
blement déformée. 

Lorsqu'on cause sur un circuit de ce genre, la distorsion est 
telle que l'audition est très difficile ; on entend comme des sons 
métalliques vibrés insupportables. 


Considérons un circuit de même nature, mais moitié moins 
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long que le précédent. La figure 11 montre comment un courant 
à 1809 périodes se comporte sur ce nouveau circuit. On 
remarque que la durée de propagation est réduite de moitié ; de 
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Fig. 11. — Phénomènes transitoires constatés sur un câble de pupinisation moyenne ; conducteurs du circuit 


même pour le temps que met l'onde reçue pour atteindre une 


certaine valeur, puis disparaître. Ceci vérifie la théorie qui dit 
Ann. des P.T, et T., 1923-I1 (13° année). 12 
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que l'importance des effets passagers est directement propor- 
lionnelle à la longueur des circuits ; c'est parce qu'ilen est réelle- 
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Fig. 12. 


ment ainsi qu un circuit court donne des résultats suffisamment 
bons tandis qu'un très long circuit donne des résultats médiocres. 
La figure 12 n'est pas moins intéressante ; ellé montre ce qui 
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se passe lorsqu'on envoie sur la ligne un courant de’ fréquence si 
élevée qu'aucune quantité appréciable de courant permanent ne 
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Fig. 13. — Phénomènes transitoires constatés 


peus passer sur cette ligne. En pareil cas, le poste récepteur ne 
reçoit que les oscillations passagères. Le circuit auquel se rap- 
Porte la figure 12, était du même modèle que le précédent,” mais 
sa longueur n'était que de 570 kilomètres. 


` 
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On a profité de l'étude des phénomènes transitoires pour 
relever un grand nombre d'oscillogrammes. Les considérations 
théoriques et les oscillogrammes en question montrent que, dans 
un circuit donné, les effets sont plus prononcés aux hautes qu'aux 
basses fréquences, et que, dans une certaine mesure, leur impor- 
tance est fonction du rapport qui lie la fréquence à transmettre à 
la edu neer unite du circuit pupinisé. Le diamètre des eonduc- 
teurs n’a pratiquement aucune importance. 

Pour avoir une bonne transmission téléphonique, il taut. que l'on 
puisse transmettre dans de bonnes conditions à toutes les fré- 
quences jusqu'à 2.000 périodes au moins ; donc, sur les longs 
circuits, pour que les effets passagers restent faibles, ìl faut évi- 
demment que la fréquence limite soit très élevée. Pour cela,il est 
nécessaire soit de prendre des bobines Pupin de faible induc- 
tance, soit de les rapprocher davantage. C'est l'une des raisons 
pour lesquelles on a adopté la pupinisation très faible (extra 
light loading) pour les longs circuits des câbles. Rappelons à ce 
propos que l'inductance des bobines des circuits combinants est 
de 0,044 henry seulement et que les bobines sont placées tous les 
1800 mètres. | 

La figure 13 montre l'effet de la pupinisation faible sur les 
phénomènes transitoires des courants téléphoniques ; elle se 
rapporte à un circuit de 1700 km. faiblement pupinisé parcouru 
par une onde à 2000 périodes ; vingt-trois répéteurs à sens 
unique sont intercalés sur ce circuit. On remarquera que les 
durées des effets transitoires à l'établissement et à la rupture du 
courant sont très réduites ; par suite, tous les courants télépho- 
niques de fréquences inférieures à 2000 périodes, circulent sans 
distorsion appréciable sur le circuit. 

Constance de la transmission. — Comme nous l'avons vu, 
l'importance des pertes de transmission sur un circuit amplifié 
n'a pas une influence appréciable sur l'équivalent de transmis- 
sion possible, qu’il s'agisse d’un circuit à 4 fils ou d'un circuit 
bifilaire. Toutefois, il est indispensable de s assurer que les 
amplifications procurées par les répéteurs ont la valeur qui con- 
vient pour compenser exactement une partie des pertes dans le 
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circuit, de sorte que la différence entre la perte totale dans le 
circuit et le gain total d'amplification (différence qui représente 
l'équivalent net de transmission) demeure constante. 

Sur certains longs circuits, cette différence est très faible en 
comparaison des deux quantités retranchées l'une de lautre. 
Ainsi, pour un circuit à 4 fils faiblement pupinisé, long de 
1.600 km., la perte detransmissiontotale est d'environ 500 m. c. s. 
Si l'on néglige l’amplification indispensable pour remédier aux 
pertes dans les appareils et dans le câblage des postes, le gain 
réalisé par les répéteurs est de l’ordre de 488 m. c. s. ; la diffé- 
rence (soit : 12 m. c. s.) représente l'équivalent net de trans- 
mission. 

Il est évident que la moindre variation du pourcentage des 
pertes de transmission, ou des amplifications compensatrices, 
aura un effet considérable sur l'équivalent net ; ceci dans le cas 
le moins favorable ; dans des conditions moins dures, l'effet est 
moins marqué ; en voici deux exemples : 

1° Circuit bifilaire moyennement pupinisé de 320 km. Équiva- 
lent de la ligne : 58 miles. Gains des répéteurs (défalcation 
faite des amplifications destinées à compenser les pertes dans les 
appareils et le câblage des bureaux) : 46 miles, Équivalent net : 
12 m. c. s. 

2°) Circuit à 4 fils moyennement pupinisé de 800 km. Équiva- 
lent de la ligne : 145 miles. Gains des répéteurs (défalcation faite 
des amplifications destinées à compenser les pertes dans les 
appareils et le câblage des bureaux) : 133 miles. Équivalent net : 
12 m.c. s. | 

Pour maintenir dans les limites nécessaires la constance de 
l'équivalent net de transmission sur les longs circuits amplifiés 
des câbles, il faut d'abord que les gains procurés par les répéteurs 
individuels soient maintenus dans certaines limites imposées. 
De plus, on doit procéder, de temps à autre, à des mesures de 
la transmission sur les circuits tout entiers, et, si besoin est, 
régler les amplifications procurées par certains répéteurs (cas où 
l'équivalent total dépasse les limites indiquées). Enfin, sur les 
très longs circuits en fil fin, les variations de l'affaiblissement, 


178 TRANSMISSION TÉLÉPHONIQUE 


occasionnées par les changements dans la résistance des conduc- 
teurs par suite des variations de température, deviennent si impor- 
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Fig. 14. — Dispositif de mesure des gains réalisés par les répéteurs. 


tantes que, pratiquement, il est indispensable de prévoir des dis- 
positifs qui remédient automatiquement à ces effets nuisibles. 
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Nous allons passer en revue : 1° les méthodes employées pour 
maintenir, dans des limites convenables, les gains des amplifica- 
teurs individuels ainsi que les équivalents nets de transmission ; 
2 les régulateurs automatiques de la transmission. 

Essais importants et réglages. — Pour que les répéteurs pro- 
curent des amplifications constantes, il faut que leur construction 
soit irréprochable ; les lampes doivent être autant que possible 
semblables et leur montage très soigné. Quand les répéteurs sont 
en service, il importe de maintenir constants les tensions et les 
courants employés. Le tableau ci-après indique, pour une lampe 
à vide du type courant, les variations-limites des tensions et des 
courants, ainsi que les variations correspondantes des amplifica- 


tions dues aux répéteurs. 


VARIABLES LIMITES PRESCRITES VARIATION DES GAINS 


Potentiel de la plaque.| 130 Æ 5 vołts + 0,2 m.c.s. 
Potentiel de la grille. 9 = 1 volt F 0,3 m.c.s. 
Courant de chauffage.| 1,25 + 0,05 ampère | très faible pour des 


lampes neuves ; i m.c.s. 
lorsque les lampes sont 
sur le point d'être rem- 
placées. 


On doit contrôler périodiquement les gains des répéteurs indi- 
viduels, pour s'assurer si les courants et tensions des lampes 
restent bien dans les limites voulues. On procède à des réglages 
convenables dès qu'ils s'en écartent. Dès que l'émission électro- 
nique tombe au-dessous des valeurs minima indiquées sur le 
tableau, on doit remplacer les lampes usées. 

La figure 14 représente un dispositif utilisé pour ces mesures. 
On mesure les gains des répéteurs en comparant les tensions à 
travers deux résistances, dont l'une fait partie du circuit qui 
renferme le répéteur et dont l'autre n'est qu'un circuit de réfé- 
rence. Un amplificateur-détecteur sert à amplifier les tensions 
mesurées à travers les résistances et à les redresser ; les lectures 
Peuvent ainsi se faire sur un galvanomètre à courant continu. 
Des déviations égales du galvanomètre indiquent que les tensions 
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à mesurer, R et R’ (fig. 14), sont égales ; on lit ensuite les gains 
des répéteurs directement sur les cadrans A et B; les mesures 
sont exactes à quelques dixièmes de mile près. En raison de ce 
que les circuits à mesurer ne renferment que des résistances, les 
lectures sont indépendantes de la fréquence; donc les gains 
sont pratiquement mesurables pour toutes les fréquences télé- 
phoniques essentielles. | 

Nous avons dit que pour vérifier si la transmission restait nor- 
male, il fallait effectuer périodiquement des mesures sur les cir- 
cuits complets (répéteurs inclus), On peut alors les étudier et com- 
penser : les variations de l'équivalent total de transmission des 
circuits, produites par les variations des gains procurés par 
chaque répéteur ; les légères variations qui se produisent encore 
après que les régulateurs automatiques de la transmission ont 
fonctionné ; les variations dues à d’autres causes telles que l'in- 
fluence de l'humidité ambiante sur les installations des bureaux, 
etc. On procède aux mesures en appliquant une f. é. m. connue, 
à travers une résistance également connue, à l’une des. extrémités 
du circuit, et en recevant le courant à l'autre extrémité sur un 
dispositif étalonné comprenant un compteur à aiguille. Le prin- 
cipe de la méthode étant le même que celui appliqué lors de la 
mesure des gains des répéteurs individuels, nous n'y reviendrons 
pas. 

Régulateurs automatiques de la transmission. — La résistance 
des longs circuits des câbles en fil de faible diamètre étant très 
grande, on voit de suite que tout changement de la résistance dû 
aux variationsde la température aura, sur la transmission, un effet 
considérable. Ainsi, pour un câble aérien de 1.600 kilomètres, 
en fils n° 19, les variations totales de l'affaiblissement au cours 
d'une année sont supérieures à 110 miles de câble standard. 
Ceci correspond à une variation de l'énergie reçue, supérieure 
à 1010, soit 10 billions de fois. 

Il est évidemment essentiel de combattre ces effets nuisibles ; 
de plus, comme les variations de la température, auxquelles sont 
exposés les câbles téléphoniques aériens, se produisent brusque- 
ment, il est non moins essentiel que les corrections s'effectuent 
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automatiquement. Dans le cas de circuits faiblement pupinisés 
ea fil n° 19, les variations eu question sont très accentuées ; on 
doit installer des régulateurs automatiques, toutes les trois ou 
quatre stations de relais. La figure 1 a montre une disposition 
particulièrement favorable pour les câbles : chaque petit carré 
représente un régulateur automatique de la transmission ; les 
boucles de circuit, qu'on voit de part et d'autre des régulateurs, 
représentent les circuits de câble qui commandent le fonctionne- 
ment de ces appareils. 

La figure 15 montre le schéma d'un régulateur automatique, 
qui comprend un dispositif en pont de Wheatstone ; dans une 
branche du pont se trouvent des fils pilotes qui s'étendent dans 
le câble dans les deux sens. Au pont est adjoint un dispositif 
spécial dont le rôle est d'assurer en tout temps le parfait équi- 
libre du pont. Pour maintenir l'équilibre du pont, un déplace- 
ment angulaire proportionnel aux variations de résistance aux- 
quelles les circuits du câble sont soumis est communiqué à un 
arbre. Le mouvement de l'arbre ferme certains contacts qui com- 
mandent des relais, lesquels commandent à leur tour les gains 
réalisés par les répéteurs ; on peut s'en rendre compte sur la 
figure 15. Les gains se trouvent ainsi augmentés ou diminués 
automatiquement ; c'est le bon moyen pour remédier aux diffé- 
rences d'affaiblissement occasionnées par les variations de 
_ température des conducteurs des câbles. 


Vérification par le calcul de la bonne jointivité de 
l'armature d'un câble sous-marin. 


Par M. ROCHAS, 
Ingénieur en chef des Postes et Télégraphes. 


Étant donné un câble sous-marin revêtu d'une armature en 
fils de fer supposés jointifs, il existe une relation entre le dia- 
mètre du câble. le diamètre des fils de fer, le nombre de ces fils 
et le pas de l'hélice d'enroulement des fils de armature. 

Cette relation peut servir à vérifier la bonne jointivité de Uar- 
mature, c'est-à-dire à s'assurer que le câble ne subira pas, au 
cours de la pose ou des travaux de réparation, des allongements 
excessifs, de nature à provoquer l'apparition de défauts. 

Les calculs à effectuer, en vue de cette vérification, font l'objet 


de la présente note. 


Appelons : 

R le rayon moyen de l'armature d'un câble sous-marin, 

r le rayon des fils de fer de l'armature, 

n le nombre de ces fils de fer, 

p le pas de l'hélice d'enroulement. 

En supposant que les fils de fer soient jointifs et en assimilant 
leurs surfaces à des enveloppes de sphères de rayon r dont les 
centres décrivent des hélices de pas p, tracées sur le cylindre de 
rayon R, on démontre les relations suivantes : 
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Dans ces relations, p et & sont deux. quantités auxiliaires (p est 


p 


une longueur et + un angle); m est égal à = 


En éliminant p et s entre ces trois équations, on obtient une 
relation qui permet de résoudre divers problèmes concernant la 
constitution de l'armature d'un câble sous-marin. 

Cette relation peut servir, notamment, à vérifier la bonne join- 
tivité d'une armature, c'est-à-dire à calculer l'allongement du 
câble lorsque, par suite de la tension auquel il est soumis, les 
fils de fer de l’armature sont devenus jointifs et à s'assurer que 
cet allongement n'est pas excessif. 

Une telle vérification ne parait pas superflue, car des défauts 
graves, dus à une jointivité insuffisante, se sont produits quel- 
quefois au cours de la pose des càbles sous-marins. 

On lit, en effet, dans le Journal des administrations télégra- 
phiques, publié à Berne, l'article suivant (mai 1903, page 118), 
concernant l'immersion du câble téléphonique anglo-belge : 

« Au mois de septembre 1901, le navire « l'Alerte » commença 
à poser le càble d'atterrissement, mais on n'en avait encore 
immergé que 4 kilomètres, qu'il fallut suspendre le travail, par 
suite d’un défaut dans le câble. On avait, en effet, remarqué que 
les fils de l'armature étaient trop peu tordus et que cette dernière 
avait subi, en conséquence, un allongement que l'âme du câble 
n'avait pu supporter. Force fut donc de renoncer à l'emploi de 
40 kilomètres de câble déjà fabriqué et d'en faire exécuter un nou- 
veau. » 

Il est nécessaire, pour pouvoir utiliser commodément les for- 
mules (1), (2), et (3) rappelées plus haut, de leur faire subir une 
transformation. La relation qu'on peut en déduire entre les quatre 


P 


quantités R, r, net m = 3- est, en elfet, une relation transcen- 
S 
dante. 
En vue d'obtenir une relation algébrique, on remarquera que 
l'angle ọ est, dans le cas de l'armature d'un câble sous-marin, 
un angle très petit. Multiplions, en effet, membre à membre, les 


deux premières équations. Nous en tirons la relation : 
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. /F R 
(4) m? ọ = R? sin Ẹ — +) Cos (a — +) 


d'où : 


et par suite : 


R? 
SIm: 


Appelons a l'angle d'enroulement des fils de fer de l'armature, 
angle qui, dans les câbles sous-marins, est toujours petit (x = T° 
environ pour les câbles de grand fond et a = 14° environ pour 
les câbles côtiers). 

Supposons que l’on applique sur un plan tangent le cylindre 
moyen de l'armature du câble. La section droite de ce cylindre 


A 2R B 


développé deviendra le segment A B = 2 z R. L’hélice se déve- 
loppera suivant BC. On aura d'ailleurs A C = p. 

Dans le triangle rectangle A B C, l'angle en A sera l'angle d'en- 
roulement. 
On aura donc : 
27R R 
p m 
Par suite, l'angle & vérifiera l'inégalité 


tg à = 


L 2 
ọ < 9” tg e 
c'est-à-dire pour les câbles de grand fond 


9 < 0,0075 
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et pour les câbles côtiers 
ọ < 0,03 
L'équation (4) peut s'écrire : 
2 m? 9 = R? sin 2 (E— e). 


Développons sin 2 Ẹ — +) en série et négligeons les termes 


de puissance supérieure à £?. 
On aura : 


2 m? ọ = R? [sin À (1 — 24) — cos 2E >< 29] 


ou bien : 


2z 
(5) 20 [ Rte sin À + Re cos 22 mt |— R° sin TE —0. 


On tire d'autre part facilement des équations (4), (2) et (3) la 
relation : 


cos2 (Z — 4) —esin2 (5 — +) 1 TE 


Développons en série cos 2 (£ — +) et sin 2 (Z — +) et négli- 


geons de même les puissances de + supérieures à la seconde. 


On aura : 
27 2r 
cos Z7 poar + sinta 2+— sin — cos >x< 2 |= — 
2 r° 
ti Te’ 


Les termes en +? se détruisent et il reste : 


Portons la valeur de R? 4 sin a tirée de l'équation (6) dans 


la parenthèse de l'équation (5). 
Cette équation (5) devient : 


2.[2{r sint E — rt) + Rè cos TE + m m| — R' sin #20 


pæ 
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ou encore : | 
2 R(1— cos Ci +- R? cos = + m?— 2 r? |— R'sin _ =0 
? ; R n n | 


et enfin : 


R 


(7) 2 ç [R? + m — 2 r1] — R° sin 2E — 0. 


L'élimination de 4 entre les équations (6) et (7) est immédiate. 
Elle donne la relation cherchée, sous forme algébrique, savoir : 


. 27 OR 
R? sin — 2 { R? sin? -— r? 
n n 
. R z 
R? sin — cos - 
n n 


soit encore : 


(8) 4 (Rè + m — 2 r’) (Re any = r) = R* sin? = 


b 


En résolvant cette équation par rapport à m?, on peut l'écrire : 


(9} 2" ——© — (R —2 rt), 
4 (Re sin? — rt) 
n 


Sous cette forme, on voit que le pas p — 2 z m devient infini 
lorsque R, ret n vérifient la relation 


L 2 F 
R sin = =r, 
n 


résultat évident a priori. 

Nous allons appliquer les formules (8) et (9) à la vérification de 
la bonne jointivité de l’armature d'un câble sous-marin. | 

Il est bien évident, en premier lieu, que les fils de l'armature 
ne peuvent être absolument jointifs lorsque le câble sort de la 
machine à câbler. S'il en était ainsi, le câble manquerait de flexi- 
bilité. 

Examinons donc ce qui va se passer lorsqu'un tel câble, dont 
l'armature est constituée par des fils de fer presque jointifs, 
enroulés en hélice, se trouve soumis à une très forte tension. 
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Pendant une première phase, le pas des hélices augmentera 
et le diamètre du câble diminuera. À un moment donné, les fils 
de fer deviendront jointifs et l'armature formera une sorte de 
tube rigide. 

Dès lors, la compression du jute placé sur l'âme étant suppo- 
sée suffisante pour empêcher la déformation de ce tube rigide, le 
càble ne pourra plus subir que des allongements élastiques ou 
permanents de l'ordre de grandeur de ceux du fer. 

Pendant la première phase, l'âme du câble subira un allonge- 
ment égal à celui de l'armature. 

Or, si la gutta-percha peut, sans grand inconvénient, suppor- 
ter une extension considérable, il n'en est pas de même du 
cuivre. Si l'allongement de l’armature est trop grand, il pourra 
se produire une rupture du conducteur dans l'intérieur de la 
gutta-percha. 

On peut admettre que la jointivité d'un câble est suffisante 
lorsque, dans la première phase, l'allongement relatif de l'arma- 
ture ne dépasse pas une fraction de l'allongement relatif corres- 
pondant à la limite d'élasticité du cuivre, et, en tout cas, ne 
dépasse pas l'allongement relatif correspondant à la rupture de 
ce métal. 

‘Nous allons traduire cette définition par une équation qui nous 
permettra de vérifier la bonne jointivité d'un câble au début de 
la fabrication. 

Nous supposerons, pour cela, que, dans le mouvement de con- 
traction de l’armature, chaque point de l'hélice moyenne se 
déplace dans un plan fixe passant par l’axe du câble. 

Dès lors, appelons : 

Po, Ro, Zo, le pas, le rayon moyen et l'angle d'enroulement du 
câble avant la déformation ; | 

P, R, z, les mêmes quantités à un moment quelconque ; 

Pis Ri, z, les mêmes quantités au moment où les fils de l'ar- 
mature sont devenus jointifs. 


On aura évidemment les relations : 


(10) © mè + Rè = me + R? — m, + R= C, 
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C étant une constante. Ceci suppose, bien entendu, qu'on 
néglige, dans cette première phase, l'allongement élastique du 


fer. 
En différentiant l'équation (10), on a la relation : 


mdm + R dR = 0 


3 dR = — tg a. dR. 


dm = — 


L'allongement total du câble pour une longueur égale au pas 


sera par suite : 


m;, R, Ro 
f dm = — [ tga dR = Í tg a dR. 
Mme Ro R, 


Comme l'angle x diminue lorsque le pas augmente, on aura : 
| 8 , 


‘ R 
f dm < tg of dR 
mo R, 


< tg ao (Ro —R;) 
ou encore : 
M, SE Mo < tg Qo (Ro Fa R,) (1). 
Divisons les deux membres de cette inégalité par mo. On a : 


m, — Mo R. — R, 


et comme Mo = 


Mo 


Donc, l'allongement relatif du câble est inférieur au produit 
de la contraction relative du rayon moyen par le carré de la 


(1) La valeur exacte de m, = m, peut se calculer sans difficulté. On a 
évidemment : 
mı — mo = y C2? — R32 — y C2 — R? ; 
expression dont la valeur numérique s'obtiendra immédiatement dès qu'on 


aura la racine R.. 
Ann. des P. T. et T., 1923-II (13° année). 13 
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tangente de l'angle d'enroulement au début de la déformation, 
On peut écrire également cette inégalité : 


— Do : R, — 
Pie tgt ae E, 


0 


La jointivité du câble sera bonne si l'on a : 
Pı Po < K x 0,001, 
Po 
en prenant 0,001 pour allongement relatif du cuivre rouge dans 
la limite d’élasticité, K étant un coefficient inférieur à l'unité. 
Cette inégalité sera vérifiée à plus forte raison si lon a : 
R, — R | 
tg? xo X ———" < KX 0,001. 
Ro 
Or il sera facile de voir si cette condition de bonne jointivité 


est remplie. 
En effet, le calcul de R, ne présente aucune difficulté, Il suf- 


fira de résoudre l'équation : 


R,? + m;° 0 
dans laquelle on a, d’après l'équation (9) : 


. oÂT 
R,4 sin? — 
n 


— — (RE — 2 r3). 
4 (RE sin? — re 
n 


m= 


Finalement, l'équation qui donnera R, sera : 


9 
<. a SR 
R4 sin? — 
n 


R+ e 
4 (R: sin? = r) 


sR ara 


ou encore : 
» + ST ; E ; PEN VaR y 
Rt sin? — + 87°? ( Rêsi? * — re) = 4 C ( R?sire = —7r° |). 
n n | n 
En ordonnant par rapport à R,, cette équation s'écrira : 


. 2x Ur 
Rat sin? F 4 Resint Z [arc] 1, [2 c]=0. 
n 
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Les calculs numériques ne présenteront aucune difficulté, 
l'équation à résoudre étant bicarrée. 
On voit d’ailleurs facilement que cette équation en R,? a deux 


racines réelles et positives, comprises l’une entre -+ œ et R., 


2 
l'autre entre R, et 


SER 
sın? — 
n 
C'est cette dernière racine qu'il convient de calculer pour 
effectuer la vérification de l'inégalité 


R. — R, 
Ro 


L'autre racine, qui ne convient pas au problème, correspond 


tg? ao X< < K x 0,001. 


au cas où les fils de l armature deviendraient jointifs par com- 
pression du câble. 


Erernple numérique. — Soit un câble défini par les valeurs 
suivantes : 
Ryc 877,9 
=Po — 270 mm 
n = 10 
= 


Ces données se rapportent au type de câble français, dit inter- 
médiaire. 
En effectuant le calcul d- R,, on trouve : 


R, = 8™m 1339. 


La valeur numérique de tg? ax Re est donc de 0,000124 


0 


On voit, par suite, que le coefficient K n'est pas supérieur 


à 1/8. 
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PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANÇAISE 


Les ondes très courtes en radiotélégraphie. Nole 


de MM. R. Mesny et P. Davin, présentée par M. G. Ferrit. (Comptes 
` rendus de l'Académie des sciences : 26 novembre 1923). On a déjà 


réalisé, depuis quelques années, des ondes dont la longueur est de 
l'ordre du mètre au moyen de tubes électroniques. M. Gutton (1), en 
1917, produisit des ondes de 0 m.50. Kurz et Barkhausen {2) purent 
obtenir l'an dernier sur fils de Lecher des oscillations correspondant 
à des ondes de 0 m.50, environ, mais la puissance recueillie a toujours 
été faible et les dispositifs employés ne se prêtaient pas à une utilisa- 
Lion pratique. Nous nous sommes proposé d'établir un ensemble sus- 
ceptible de fournir une énergie rayonnée assez importante pour per- 
mettre des communications radiotélégraphiques. | 

Avec des ondes très courtes, il est en effet possible d'utiliser des 
miroirs paraboliques qui canalisent l’énergie émise en un faisceau. 
Comme les dimensions du miroir doivent être du même ordre que 
la longueur de l'onde, il y a intérêt à diminuer cette longueur 
autant qu'on le peut. 

L'avantage que procure l'emploi d'un miroir n’est pas le seul; 
les antennes auxquelles on se trouve conduit sont particulièrement 
adaptées à une bonne utilisation de l'énergie dépensée. Ces antennes 
vibrent en demi-onde, de telle sorte qu'on se trouve conduit à 
employer un simple fil vertical de | m. de hauteur pour rayonner 
une onde de 2 m.; la résistance de rayonnement est alors de 80w, 


alors que la résistance ohmique n'atteint pas 1w; toute la puissance 


Gutton, La lampe à trois électrodes (conférences, rapports, p. 88). ` 
Barkhausen et Kurz, Physikalische Zeitschrift, janvier 1920. 


1) 
(2) 
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dépensée dans l'antenne est donc utilisée pour produire le rayonne- 
ment, contrairement à ce qui se produit avec les ondes habituelles. 

Pour atteindre notre but, nous avons remplacé le montage ordi- 
naire à une seule triode par un montage à deux triodes symétriques 
qui offre l'avantage de délimiter très nettement les parties du sys- 
tème parcourues par les oscillations de haute fréquence et qui rend 
ainsi la génération des ondes très courtes aussi simple que celle des 
ondes habituelles de plusieurs centaines de mètres. 

Le modèle de triode fut celui des tubes de réception de la radio- 
télégraphie militaire convenablement modifiés. Il y a lieu de remar- 
quer en effet que lorsqu'on atteint les fréquences de l'ordre de 108, 


le temps nécessaire aux électrons pour aller du filament à la plaque 


est de l'ordre de 107° à 107° et le fonctionnement des tubes se 
trouve ainsi limité par leur agencement intérieur. 

Dans ces conditions, nous avons pu atteindre l’onde de 1 m. 20 
et obtenir un excellent fonctionnement sur l'onde de 1 m. 60; sur 
cette dernière nous avons pu.mettre un courant de 6/10 d'ampère 
dans une antenne vibrant en demi-onde, ce qui correspond à une 
puissance rayonnée de 29 watts. 

Nous avons également adapté la téléphonie à l'émetteur ainsi 
constitué; la modulation est excellente. Des essais de communi- 
cation viennent de commencer dans les environs de Paris; ceux 
déjà réalisés avaient seulement pour but de vérifier le fonctionne- 
ment des dispositifs établis. Avec une intensité de 80 milliampères à 
l'émission et sans employer de miroir à l'émission, ni à la réception, 
nous avons réalisé des communications téléphoniques à une dis- 
tance de 2 km. L'émetteur et le récepteur ayant été transportés 
dans un bois, la communication fut encore possible à 500 m. L'ab- 
sorption se montre ainsi bien inférieure à ce que l'on aurait pu 


craindre a priori. 


La situation de l’industrie‘radiotéléphonique en Grande- 


Bretagne. (Revue Générale de l'Electricité : 21 juillet 1923). — 
Dans son supplément commercial de juin, le Times a examiné 


la situation de l'industrie radiotéléphonique anglaise. Ce service 
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est confié à la British Broadcasting C°. Le journal anglais se plaint 
du préjudice que causent à cette industrie les lenteurs et l'attitude 
flottante du gouvernement. 

Jusqu'à ces derniers temps aucune règlementation n'existait. Les 
pouvoirs publics, frappés par le développement considérable de la 
radiotéléphonie durant ces derniers mois, parlent d'exercer un con- 
trôle rigoureux sur la vente du matériel et l'installation des postes 
privés. Aussi le public restreint ses achats et préfère attendre pour 
être fixé sur le statut définitif du Broadcasting. 

De ce fait, la vente des accessoires, des pièces détachées a été 
brusquement paralysée. Cettecrise aurait déjà provoqué, suivant une 
statistique de la « B. B. C. », le licenciement de 3.347 employés. 
Aussi le Times adjurait-il la Commission, chargée d'élaborer le 
statut de l'industrie radiotéléphonique, d'arrêter au plus tôt les 
termes du projet à soumettre au Parlement. 

Le même journal indique qu'une autre source de difficultés réside 
dans l'hostilité des théâtres, concerts, etc. à l'égard d'une industrie 
dont ils commencent à redouter la concurrence. Les négociations 
entamées entre la « B. B. C. » et le syndicat des théâtres ont été 
rapidement interrompues et sans que subsiste l'espoir de les voir se 
renouer prochainement. Plus que les théâtres, les sociétés de con- 
certs sont hostiles à la radiotéléphouie. La société des auteurs, elle 
aussi, ne se montre pas plus accommodante. 

A l'heure actuelle il ya 8 stations de broadcasting en Grande- 
Bretagne. Ce sont les stations de Londres, Birmingham, Manchester 
Newcastle, Glasgow, Cardiff, Aberdeen et Bournemouth. Ces sta- 
tions utilisent des puissances antennes de 1 à 1,5 kw. ct une gamme 
de longueurs d'ondes allant de 350 à 430 mètres. 

De nombreuses observalions ont été faites depuis l'établissement 
du premier poste anglais. H a été constaté que certaines régions ne 
sont pas touchées par les émissions du Broadcasting. La réception 
des messages, éludiée au point de vue de la netteté a donné lieu à 
de très curieuses observations. Par exemple, des localités situées à 
50 km. de Londres entendent avec beaucoup plus de netteté les 
émissions de Newcastle que celles de Londres. 


On suppose que la question des longueurs d'ondes tient une place 


r 


REVUE DES PÉRIODIQUES 495 


considérable dans le problème de la propagation des ondes. Cette 
hypothèse est basée sur le fait, que certains amateurs anglais 
reçoivent difficilement les stations anglaises alors qu'ils entendent 
très facilement et avec une bien plus grande netteté celles du poste 
de l'Ecole Supérieure des Postes et Télégraphes (À = 450 m.) ou 
de la Haye () — 1050 m.). Pour tâcher d'élucider ce point, le 
bureau d'études du Département des Recherches Industrielles et 
Scientifiques a décidé d'étudier ces phénomènes et il a demandé aux 
. amateurs de collaborer à cette élude. 


Essais de prises de terre (Bulletin n° 8 de l'Association 
suisse des É'lectriciens). — M. Schiesser, ingénieur en chef à Baden, 
donne les renseignements suivants sur des essais d'électrodes de 
terre entrepris à la demande d'une Commission de l'Association 
suisse des Électriciens. On a soumis à des essais, des électrodes 
de formes diverses placées dans des terrains de différentes natures. . 
On a d'abord constaté qu'il n'est pas bon d’entourer une plaque de 
terre de charbon de bois, comme on le fait souvent : la plaque est 
détériorée assez rapidement, comme on l'a constaté en déterrant des 
plaques, entourées d'une couche de charbon de bois, qui étaient 
depuis deux ans dans la terre. 

Ce sont les électrodes en forme de ruban qui constituent les meil- 
leures terres ; puis viennent les électrodes en forme de tuyaux et 
ensuite les plaques, comme le montrent les résultats des essais sui- 
vants, entrepris en ulilisant des électrodes ayant toutes environ 
1 mètre carré de surface de contact avec la terre. 

Résistance de l'électrode. — a) Dans un terrain caillouteux : 

Plaque de cuivre de 700 Xx 700 Xx 1 mm. ,entou- 


rée d'une couche de terre végétale............. 100 à 163 ohms 
Plaque de cuivre de mêmes dimensions, entou- 

rée de charbon de bois.......,........ ou 154 à 264 » 
Ruban de cuivre de 2 X 25 mm. et de 18,2 m. de 

longueur, entouré d’une couche de terre végétale. 23 à 61 ,» 


b) Dans un sol argileux complètement homogène : 
Plaque de cuivre de 700 X 700 X 1 mm., en- 
tourée de charbon de bois..............,..... 10,6 à 16,6 ohms 


196 REVUE DES PÉRIODIQUES 


Ruban de cuivre de 2 >< 25 mm. et de 18,2 de 
loOnEUeUR. essuie ere he 3,25 à 9 » 

3 tuyaux en fer de 2 poucee anglais (51 mm.) 
de diamètre et de 2 mètres de longueur placés 
complètement dans la terre et formant un 
triangle isocèle de 2 m. de côté.............. 4,5 à 7 » 

D'après les résultats des essais de la Commission suisse, la 
résistance de la terre diminue à peu près proportionnellement à 
l'augmentation de longueur du ruban. D'après les essais de S. O. 
Peter, il n’en serait pas ainsi, mais cela vient probablement de ce 
que dans les essais de ce dernier, le sol n'était pas absolument homo- 
gène. 

Avec les électrodes en forme de tuyaux, la résistance de la terre 
diminue à peu près proporlionnellement au nombre de tuyaux 
employés, quand ceux-ci sont placés à 2 mètres au moins les uns 
des autres. D'après S. O. Peter, la longueur la plus avantageuse 


des tuyaux est d'environ 2 mètres. 


La nature du terrain la plus avantageuse est l'argile, puis vient la 
terre végétale, ensuite le sable, puis les cailloux et finalement l'eau 
courante. Pour la même électrode, les résistances, en admettant que 
celle pour un sol argileux est égale à 1, sont : 

Argile, 1 ; terre végétale, 2; sable, 3 ; cailloux, 10 ; eau courante, 
plus de 10. 

Il faut donc éviter de placer les électrodes de terre dans de l'eau 
courante. Cela peut s'expliquer par le fait que le sol contenant des 
sels est plus conducteur que l'eau courante. 

On n’a pas constaté de différence entre les plaques disposées ver- 
ticalement et celles disposées horizontalement. 

Dans les essais, l’arête supérieure des plaques disposées vertica- 
lement élait à environ 1 mètre au-dessous du niveau du sol, et les 
plaques disposées horizontalement à 1",30 au-dessous du sol. 

D'après les résultats des essais de S.-0. Peter, les rubans doivent 
être disposés à 60 ou 90 centimètres au-dessous du niveau du sol. 
On n'a aucun avantage à les disposer plus profondément. On a 
constaté que pendant la saison froide, la résistance d’une terre est 


un peu plus grande que pendant la saison chaude. 
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PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES 


Quatre procédés de modulation en radiotéléphonie 
` (Prof. Morecrorr, Popular Radio : juillet 1923). — Les quatre 
procédés de modulation connus en radiotéléphonie sont les sui- 
vants : 1° emploi d'un microphone dans le circuit d'antenne pour la 
transmission à faible puissance ; 2° emploi d'un transformateur 
magnétique ; 3° modulation dans le circuit de grille ; 4° procédé 
Heising. On trouvera ci-après une élude des deux dernières 
méthodes. | i 
Modulation dans le circuit de grille. — Lorsqu'on utilise, en 
' radiotéléphonie, une lampe génératrice pour produire des ondes à 
H.F. rayonnées ensuite par l'antenne, le potentiel de grille agit 
d'une manière précise sur le courant de plaque et procure un moyen 
efficace pour moduler ce dernier. A son tour, la tension de plaque 
influe sur le débit de la lampe génératrice. 
La figure l| représente le schéma d'un poste émetteur de faible 


puissance. Avec un couplage convenable des bobines L, L et Lz, 


L, 


Fig. 1. — Poste émetteur à une seule lampe fonctionnant avec modulation 
dans le circuit de grille. 


la lampe oscille et applique à l'antenne un courant alternatif dont 
- la fréquence dépend sensiblement des valeurs de l'inductance et de 
la capacité du circuit d'antenne. 
La quantité de courant de plaque, que la dynamo à courant con- 
tinu B fournit à la lampe, varie avec le potentiel de la grille ; ce 
potentiel est commandé à son tour par les courants modulateurs 
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débités par le microphone M qui agit sur la grille à travers le trans- 
formateur À. Il est bon de monter un condensateur C, comme l'in- 
dique la figure, afin de faciliter les oscillations de la lampe ; toute- 
fois, pour éviler des phénomènes de distorsion de la parole, il con- 
vient que la capacité du condensateur ne dépasse pas un millième 
de microfarad. 

Certains appareils comportent en outre une résistance, d'un mégohm 
environ, montée en dérivation sur le secondaire du transformateur À 
(qu'on appelle transformateur de modulation) dans le but d'amélio- 
rer la qualité de la parole. Il est bon d'utiliser un deuxième conden- 
sateur C,, non seulement pour faciliter les oscillations, mais encore 
pour protéger l'isolant de l'armature de la dynamo B qui, sans cela, 
serait exposée à des pertes diélectrices à haute fréquence. 

Le transformateur À doit être construit spécialement pour le 
microphone et la lampe auxquels il est associé. En général, le rap- 
port de transformation est très élevé; en certains cas, il atteint 25 
à 1. 

Le primaire, en série avec le microphone, doit avoir une résis- 
tance faible, aussi faible ou plus faible que celle du microphone; 

- s'il en était autrement, la variation de la résistance du microphone 
sous l'effet des ondes phoniques n'influerait pas sensiblement sur 
le courant débité par la batterie D et il n'y aurait pas de tension 
induite dans le secondaire, d'où impossibillé de commander le 
débit de la lampe. 

Il pourrait sembler avantageux d'utiliser un transformateur dont 
le rapport de transformation serait par exemple de l'ordre de 500 à 
1, afin que la plus légère variation du courant primaire induise dans 
le secondaire une tension suffisante pour moduler convenablement le 
débit de l'antenne. Mais alors, le secondaire devrait comprendre un 
grand nombre de spires en fil très fin ; il en résulterait fatalement 
une déformation intolérable de la parole, car le transformateur ne 
répélerait pas exactement les consonnes qui sont les ondes à H.F. 
de la voix. 

Le rapport de transformation des tensions pour un même 
transformaleur varie avec les fréquences. Lorsque le secondaire 


est formé d'un grand nombre de spires, ce rapport décroît très 
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rapidement lorsque la fréquence s’élève. La figure 2 représente 
ce phénomène. On voit que le rapport de transformation est moins 
élevé pour les hautes que pour les basses fréquences. Les consonnes 
à H.F. perdent de leur grandeur en traversant le transformateur et 
la tension qui agit sur le potentiel de grille est insuffisante pour 
reproduire exactement les consonnes. Même avec un poste récepteur 
parfait, la personne qui écoute à peine à comprendre la voix qui 
est bourdonnante et indistincte. 

Il est bon de signaler que même si les émissions de la station 
radiophonique sont parfaites, l'audition sera défectueuse toutes 
les fois que le poste récepteur à réaction sera mal réglé. Nous 


reviendrons plus loin sur cette question. 


ré de transtormation 


XX 
0 fréquence - {0000 


Fig. 2. — Courbe relative au débit d’un transformateur dont le secondaire 
comprend un grand nombre de spires. 


Le dispositif dont la figure 1 reproduit le schéma est loin d’être 
parfait car, même en le réglant convenablement, on ne peut obtenir 
une bonne modulation (qui fait varier le courant d'antenne dans de 
de larges limites) sans détriment pour la qualité des sons. 

Lorsqu'on se borne à faire varier de 25 °/, l'amplitude du courant 
d'antenne, la qualité des signaux reçus est bonne ; mais si l'on 
n'oublie pas qu’en radiotéléphonie c'est la variation de l'amplitude 
du courant modulé et non celle du courant réel d'antenne qui 
détermine la distance à laquelle les signaux seront audibles, il est 
évident qu'il faudra chercher un système qui permette de réaliser 
une meilleure modulation. La figure 3 représente le schéma d'un 
pareil système, appelé en Europe système avec modulation dans le 
circuit de plaque et aux États-Unis : système Heising, du nom de 
son inventeur. 
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Système Heising. — Le système Heising est utilisé dans la plu- 
part des meilleures stations radiophoniques actuellement en service. 
Il est plus coûteux à installer et à entretenir que les autres sys- 
tèmes, mais il donne de si bons résultats qu'on peut le considérer 
comme nettement supérieur à tous les autres. 

Nombre d'amateurs critiquent fortement la méthode de modula- 
lation sur plaque parce que, disent-ils, en l'appliquant ils « gas- 
pillent » la moitié de leurs lampes ; la moitié des lampes en effet 
oscillent. pour produire l'énergie appliquée à l'antenne, et le courant 
d'antenne est moins fort que lorsqu'ils montent toutes leurs lampes 
oscillatrices en parallèle pour produire le courant d'antenne et 
moduler sur la grille. | 

Toutes les lampes fonctionnant en génératrice, le courant d'an- 
tenne est environ la moitié plus intense que lorsque les lampes sont 
montées d'après le procédé Heising. De là, il semble résulter que 
cetle méthode est inférieure à l'autre. Mais la vérité est toul autre. 
Comme nous l'avons indiqué plus haut, les indications de l'ampère- 
mètre d'antenne ne constituent pas un critérium sur lequel on 
puisse se baser pour en déduire l'excellence d'un système. Le bon 
rendement d'une station émettrice dépend de la varialion du cou- 
rant d'antenne sous l'effet des ondes phoniques et non du courant 
d'antenne proprement dit. 


' 
[] 
+ 
D 
0 
i 


Modulatrice 


à Eu 


Fig. 3. — Système à modulation sur plaque. 


Une station qui met deux ampères dans l'antenne et qui fonctionne 
d'après la méthode Heising, peut transmettre des signaux entendus 
deux fois plus loin que ceux d'une station débitant un courant beau- 


coup plus intense, mais assurant une modulation moins parfaite. 
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C'est d’ailleurs pourquoi, nombre de stations radiophoniques impor- 
tantes utilisent les lampes modulatrices en plus grand nombre que 
les lampes génératrices. 

L'installation reproduite sur la figure 3 comprend deux 
lampes seulement; une station émettrice ordinaire (puissance 
moyenne 500 watts) comprend généralement deux lampes généra- 
trices en parallèle et deux ou trois lampes, de même modèle, 
montées également en parallèle et jouant le rôle de modulatrices. 
Les postes utilisés par l'armée et la marine américaines pendant la 
guerre étaient montés comme l'indique la figure 3. Les deux parties 
du circuit sont séparées par une ligne pointillée ; la partie gauche 
représente les organes utilisés pour produire et appliquer l'énergie 
à l'antenne ; la partie droite, les organes qui servent à réaliser la 
modulalion de cette énergie. | 

Le courant de plaque des deux lampes leur est fourni à travers la 
bobine D à noyau de fer ; avec des lampes courantes de 5 watts, la 
bobine D doit avoir une inductance de 2 henrys environ. Les bat- 
teries de chauffage et de grille sont réglées de telle sorte que le cou- 
rant de plaque des deux lampes soit égal, et, en outre, égal à envi- 
ron 50 °/, du courant total de plaque possible d'après la valeur de 


lé mission électronique des deux filaments. 
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lension de grille 
Fig. 4. — Caractéristique de la lampe. 


La figure 4 représente les caractéristiques statiques des deux 
lampes (supposées les mêmes pour chacune d'elles); AC représente 
la valeur du courant dans chaque grille après réglage du potentiel, 
lorsque la lampe génératrice oscille et lorsque l'on ne parle pas 
dans le microphone. Alors, la batterie de grille K doit avoir une 


202 REVUE DES PÉRIODIQUES 


tension réprésentée par OB ; la tension de la batterie de grille de la 
lampe oscillatrice (plus la chute de résistance dans la fuite de grille 
occasionnée du fait que la lampe oscillatrice consomme du courant 
de grille), est aussi égale à OB. 

Comme la quantité de courant de grille circulant dans la lampe 
oscillatrice dépeud da réglage de l'inductance, du couplage, etc..., 
on ne peut obtenir un débit convenable de la batterie de grille pour 
l'oscillatrice lorsque celle-ci ne fonctionne pas ; il faut intercaler un 
ampèremètre sur les circuits de plaque après que le dispositif est entré 
en oscillation el régler le débit de la batterie de grille de manière à 
obtenir des courants de plaque de même intensité. (Les courants 
des circuits de plaque ne seront plus égaux lorsque les oscillations 
cesseront). La quantité AC de courant de plaque dans la lampe 
osillatrice correspond à une certaine quantité d'énergie, bien 
définie, dans l'antenne. 

Si l’on fait varier le potentiel de grille de la lampe modulatrice 
de part et d'autre du point B (fig. 4), le courant de plaque de cette 
lampe variera en conséquence. Mais comme les courants de plaque 
des deux lampes passent par D, et comme la bobine D a une réac- 
taace suffisante pour maintenir sensiblement constant le courant 
qui la parcourt, le courant plaque de la lampe oscillatrice 
augmentera et diminuera d'intensité suivant que le courant de la 
modulatrice variera lui-même dans un sens ou dans l'autre. La 
somme des deux courants sera toujours égale à deux fois le cou- 
rant AC. 

En d'autres termes, si le courant dans la lampe modulatrice des- 
cend à la valeur AE, le courant de plaque de la lampe oscillatrice 
montera à la valeur AG ; or, AE + AG = 2 AC. Comme nous 
l'avons vu, l'énergie dans l'antenne dépend directement de la quantité 
d'énergie appliquée à la plaque de la lampe modulatrice ; 1lest donc 
bien évident que le microphone M qui, à travers le transforma- 
teur S — P, commande le potentiel de grille de la lampe modula- 
trice, fait varier la quantité de courant alternatif dans l'antenne. 
De plus, avec ce montage, l'amplitude du courant d'antenne 
correspond aux variations des ondes phoniques, qui excitent le 
microphone M, d’une manière beaucoup plus exacte que dans tout 


autre système. 
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Dans les grandes stations émettrices. le microphone ne com- 
mande pas directement le potentiel des grilles des lampes modula- 
trices ; c’est pourquoi il est nécessaire de recourir à des lampes 
amplificatrices intermédiaires. Donc, le microphone devant lequel 
oa parle agit sur un amplificateur (à deux ou trois lampes) ordi- 
naire qui commande le potentiel de grille d’une lampe de 5 watts ; 
celte lampe commande le potentiel de grille d'une autre lampe de 
5 watts qui, à son tour, agit directement sur les grilles des lampes 
modulatrices. 

Voilà comment on est arrivé après de longues recherches, à décou- 
vrir ce système merveilleux qui permet à l’aide de microwatts, de 
moduler exactement et instantanément les kilowatts d'énergie 
nécessaires pour se faire entendre à des centaines, voire à des mil- 


liers de kilomètres. 


Heureuses conséquences de la nouvelle réglementa- 
tion des émissions radiophoniques aux États-Unis. 
(J. V. L. Hocan : Popular Radio : juillet 1923). — Les amateurs 
américains ont pu constater déjà les heureux elfets de la nouvelle 
réglementation des émissions radiophoniques, qui est entrée en 
vigueur le 15 mai dernier. Ces effets s'accentueront encore et 
deviendront tout à fait évidents lorsque les émissions ne souffriront 
plus des phénomènes atmosphériques ‘et des phénomènes d'absorp- 
tion des ondes, inévitables pendant la saison d'été. 

L'emploi de nouvelles longueurs d'onde a surtout pour elfet de 
diminuer l'interférence entre stations émettrices. Pour s'en faire 
une idée, il suffit de se représenter une salle immense avec une 
douzaine ou deux de tribunes sur lesquelles des orchestres complets, 
des musiciens isolés ou des orateurs s'elforceraient de se faire 
entendre de tout l'auditoire, tous jouant ou parlant à la fois. Vous 
voyez-vous, au milieu de cette cacophonie, essayant de saisir tant 
bien que mal un air de musique ou le discours prononcé par l'un 
des orateurs? Pensez-vous que pareil sabbat puisse plaire à n'im- 
porte quel auditeur? Si maintenant nous assimilons les États-Unis à 
une salle infernale, où chaque orchestre représenterait une station 


émettrice, chaque auditeur un poste de réception, nous aurons une 
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image approchée de ce qu'était la situation lorsque le Ministre du 
Commerce des États-Unis réunit la Conférence nationale radioté- 
légraphique à Washington le 20 mars 1923. A cette date, on 
comptait aux États-Unis 560 stations radiotéléphoniques émettrices 
autorisées à transmettre sur 833 kilocycles par seconde (360 m. de 
longueur d'onde) (1); ce qui revient à dire que lorsqu'elles fonction- 
naient toutes en même temps sur la longueur d'onde autorisée, il 
fallait pour en entendre une étouffer toutes les autres, ce qui n’était 
pas facile. En effet, chaque fréquence représente une seule voie de 
communication, mais avec une légère marge en dessus et en-dessous 
de la valeur moyenne; par exemple la bande de fréquences corres- 
pondant à 833 kilocycles s'étend en réalité de 828 à 838 kilocycles’ 
Lorsque plusieursstations radiophoniques émettent en même temps 
sur la même longueur d'onde théorique, il est impossible de rece- 
voir plutôt l’une que l'autre, quelque précis que soit l'accord, quelles 
que soient les propriétés sélectives de l'appareil récepteur. 

Pour remédier à une situation aussi fâcheuse, ona attribué à 40 
stalions émettrices la fréquence 750 kc. correspondant à une lon- 
gueur d'onde de 400 mètres, au lieu de la fréquence 833 ke. 
(360 m. de longueur d'onde) employée jusque-là. 

On peut se demander comment on en était arrivé à une situation 
aussi embrouillée. La réponse est simple : on n'avait pas pensé que 
les émissions radiophoniques deviendraient si rapidement populaires 
dans tous les États de la République. Au début, tout allait bien; la 
station KDKA installée à Pittsburgh, WJZ à Newark et KYW à 
Chicago ne pouvaient se gêner beaucoup. C'est seulement à partir 


du jour où 2, 3, 4... 10, 12 stations émettrices fonctionnèrent dans 


(1) La Conférence nationale radiotélégraphique a décidé d'exprimer 
les fréquences en kilocycles au lieu d'exprimer les longueurs d'ondes en 
mètres. On se rend ainsi mieux compte du nombre de messages radio- 
phoniques qui peuvent êlre transmis simultanément sans risque de 
brouillage. Par exemple, à l'avenir, les amateurs pourront transmettre à 
des fréquences comprises entre 2.000 et 1.500 kilocycles (150 et 
200 mètres de longueur d'onde). Pour convertir les mètres en kilocycles, 
il suffit de diviser 300.000 par le nombre de mètres ; pour convertir les 
kilocycles en mètres, diviser 300.000 par le nombre de kilocycles. Ainsi : 
109 m. = 3.000 ke. ; 300 m. = 1.000 ke. ; 4.000 m. = 300 kc. ; 3.000 m. 
= 100 ke. 
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une même localité que les difficultés commencèrent. A supposer 
même que le Gouvernement ait pu prévoir l'extension rapide de la 
radiophonie, il n'aurait eu qu’une ressource : réserver aux stations 
radiophoniques les fréquences correspondant à 360 et 400 mètres de 
longueur d’onde, car la plupart des autres fréquences pratiques 
étaient réservées à différents services qu’on ne pouvait dépouiller au 
bénéfice du broadcasting. 

La tâche principale de la conférence. consistait donc à trouver de 
nouvelles longueurs d'ondes pour les stations radiotéléphoniques. 
Les départements ministériels s'étaient réservé jadis la bande de 
fréquences 500-187 ke. (600 à 1.600 mètres); ils consentaient à se 
passer d'une partie de celte bande; mais ceci ne présentait aucune 
utilité pratique car il n'existait que fort peu de postes récepteurs 
utilisables pour des fréquences inférieures à 500 ke. D'autre part, 
les postes récepteurs qui peuvent servir à la réception de fréquences 
supérieures à 1.500 kc. sont également en petit nombre. On se trou- 
vait donc encore limité de ce côté. Finalement, on décida de dimi- 
nuer les risques d'interférence entre stations émettrices de diverses 
catégories en retirant aux services étrangers au broadcasting, la 
gam me 500-1.500 kc. D'après les conventions internationales, la fré- 
quence 500 ke. est réservée aux postes d'avion et stations de bord ; 
cest à cette fréquence que sont transmis les signaux de détresse 
(S. O. S.); pour protéger ces stations contre tout risque d'interfé- 
rence, on fut obligé d'abaisser de 50 kc. la gamme de fréquences 
réservée aux émissions radioléléphoniques ; la limite inférieure fut 
donc portée à 550 ke. (545 mètres de longueur d'onde).En décidant 
d'interrompre le trafic télégraphique maritime de 7 à 11 heures du 
soir et en changeant les longueurs d'onde de certains services qui 
n'auront pas à en souffrir, on est arrivé à allouer aux stations émet- 
trices radiotéléphoniques la gamme de fréquences 550-1.000 ke. 
Enfin, à 1.000 kc. (300 mètres)il existeune autre fréquence utilisée 
par les stations de bord et par les postes-avions; en oblenant que 
ces stations ou postes ne se servent qu'exceptionnellement de cette 
fréquence, on a pu porter de 1.000 à 1.350 kc.la limite de la bande 
réservée au broadcasting. Si l'on se souvient que pour la radiotélé- 


phonie ordinaire, il faut des bandes de fréquences de 10 kc., on voit 
Ann. des P. T. et T., 1923-I[ (13° année). li 
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que la gamme complète 550-1.350 kc. permet d'obtenir quelque 
80 communications indépendantes l'une de l’autre. C'est-à-dire 
qu'avec la nouvelle réglementation, 80 stations radiophoniques 
émettrices, convenablement situées, pourront transmettre simulta- 
nément à toute heure du jour sans se gêner, tandis qu'avec l'an- 
cienne réglementation, deux stations seulement pouvaient trans- 
mettre dans les mêmes conditions. 

Afin de pouvoir exploiter en même temps plus de 80 stations émet- 
trices, on profitera de ce que bon nombre de ces stations ont une 
puissance limitée ; on pourra donc en autoriser plusieurs à travail- 
ler sur la même longueur d'onde à condition qu'elles soient très 
éloignées l'une de l'autre. 


Fig. 1. — Les neuf régions radiotéléphoniques. 


Partant de ce principe, la Conférence radiotélégraphique a groupé 
les stations radiophoniques en trois catégories : 

Catégorie À qui comprend les stations de faible puissance dont 
la portée est réduite. Ces stations émettront sur les fréquences 
comprises dans la bande 1.050-1.350 kc. (286-222 mètres). | 

Catégorie B qui comprend les stations de 500 watts et au-dessus ; 
leurs programmes et la qualité de la transmission devront être de 
premier choix. Elles émettront sur les fréquences de la gamme 550- 
1.040 kc. (546-288 mètres). 
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Catégorie C qui comprend actuellement les stations qui utilise- 


ront la fréquence moyenne de 833 kc. située sensiblement au centre 


dela gamme 800-870 kc. (375-345 mètres 
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qui désirent continuer à émettre, à grande ou faible puissance, sur 
l'ancienne longueur d'onde de 360 mètres. 

Les États-Unis seront divisés en cinq zones radiophoniques; à 
chacune des zones, on attribuera 10 des 50 bandes de fréquences 
réservées aux stations de la catégorie B. Dans n'importe quelle 
zone, deux stations voisines travailleront sur des fréquences espa- 
cées au moins de 50 kc. ; les fréquences des stations situées dans 
deux zone voisines devront être espacées d'au moins 20 ke. Les fré- 
quences réservées aux stations rentrant dans la calégorie À seront 
judicieusement réparties en sorte que deux stations dotées de la 
même bande de fréquences soient situées géographiquement très 
loin l'une de l'autre. 

Il est difficile d'obtenir que toutes les stations transmettent exac- 
tement à la fréquence qui leur a été attribuée ; lorsque l'une empiète 
sur le domaine de l'autre, il se produit fatalement des brouillages. 
Enfin, certains postes récepteurs ne permettent pas d'établir facile- 
ment une discrimination entre des fréquences dilférant entre elles 
de 10 ou 20 kc. seulement ; les propriétaires de ces postes en 
souffrent fatalement. Mais rien de sérieux ne viendra entraver 
l'application des décisions de la Conférence et on s'accorde généra- 
lement à reconnaitre que la nouvelle réglementation marque un 


progrès réel dans le domaine pratique de la radiotéléphonie. 


En prenant quelques précautions on assure une 
longue vie aux lampes des relais téléphoniques 
(Telephone Engineer : juin 1923). — La preuve a été faite aux États 
Unis, qu'on pouvait garder les lampes des répéteurs très longtemps 
en service, à condition de surveiller de très près leur fonctionne- 
ment. Tout récemment, au cours d'une conférence, le chef de la 
station de relais de Fort Wayne a présenté une lampe qui avait 
fonctionné sans arrêt pendant 28.008 heures. Lorsqu'on l'a rempla- 
cée par une lampe d'un nouveau modèle, on a constaté qu'elle aurait 
pu débiter pendant longtemps encore. D'autres lampes du mème 
type ont marché pendant plus de 24.000 heures. Par contre, dans 
d'autres stations, des lampes fonctionnant sur des relais du type à 


cordon, — c'est-à-dire sur lesquels le filament n'est chauffé que 
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lorsque l'appareil entre en jeu — avaient été grillées beaucoup plus 
vite que si elles avaient débité sans interruption. On en a cherché 
la raison et l'on n'a pas tardé à reconnaître qu’il fallait incriminer 
le courant de chauffage qu'on laissait atteindre 1 ampère 4, alors 


qu'il aurait dû être maintenu entre 1,2 et 1,3 ampère. 


La collaboration entre compagnies téléphoniques et 
compagnies de distribution d'électricité commence 
à porter ses fruits (Electrical World : 9 juin 1923). — Au 
cours d'une séance du Congrès de la M E. L. A., M. Wilkinson, 
ingénieur du Service des relations internationales par fil de la 
Compagnie American Telephone and Telegraph, a rappelé les 
principes sur lesquels repose la collaboration des diverses com- 
pagnies intéressées dans l'étude des problèmes relatifs aux troubles 
par induction, et résumé les progrès accomplis pendant l'année 
1922 en disant que la situation est aujourd'hui meilleure qu'elle 
na jamais été. Il a attribué ce résultat au concours que les 
compagnies appartenant à la National Electric Light Association, 
ainsi que les compagnies Bell associées, ont prêté à la Commission 
mixte. Il ajouta que les prévisions relatives au développement des 
services de distribution d'énergie et des services télégraphiques el 
téléphoniques avaient été largemement dépassées, et qu'il était plus 
que jamais nécessaire de s'entendre pour que le public obtienne de 
part et d'autre un service satisfaisant. Les progrès réalisés depuis 
un an prouvent que l'échange de renseignements entre représentants 
des diverses compagnies, et une étroite collabaration entre leurs 
techniciens constituent la base d'une entente profitable à tous. 
Enfin, il a insisté sur la nécessité de persévérer dans cette voie et 
d'étendre encore le champ des travaux poursuivis en commun. 

Traitant le même sujet, M. H. B. Gear, de la Compagnie Common- 
wealth Edison, a comparé la situation actuelle avec ce qu'elle était 
il y a deux ou trois ans, et a insisté sur le fait que la question inté- 
ressait, à la fois et également, le public, les compagnies de distribu- 
tion d'électricité, les compagnies télégraphiques et téléphoniques. Il 


fit également ressortir que la reconnaissance des troubles inductifs, 
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celle des possibilités de troubles inductifs étaient autant de facteurs 
du problème qui prouvaient qu'un progrès sérieux avait été accom- 
pli. M. Gear passa ensuite en revue les progrès réalisés par les 
sous-commissions mixtes et exprima l'avis que les problèmes difi- 
ciles en présence desquels la Commission nationale s'était trouvée 
placée (problèmes relatifs aux conditions d'exécution, problèmes 
relatifs à la communication des conclusions de ses études) élaient 
résolus par les sous-commissions fonctionnant en divers points du 
territoire. 


INFORMATIONS ET VARIÉTÉS 


Câble rapide New York-Paris. — Le câble transocéanique, 
le plus grand et le plus rapide manufacturé à ce jour, vient d'être 
mis en service entre New York et Paris par la Commercial Cable 
Company. 

Il est exploité entre le bureau de la Compagnie, 20, Broad Street 
New York, et son bureau de Paris, 24, boulevard des Capucines. 

D'après M. Clarence H. Mackay, Président de la Compagnie, ce 
câble établit virtuellement une communication instantanée entre 
les deux continents. 

Les premiers câblogrammes transmis par le nouveau câble furent 
échangés entre M. Mackay et le Président de la République fran- 


çaise comme suit : 


Câblogramme de M. Mackay : 
« New York, 4 décembre 1923, 
Son Excellence Alexandre Millerand, 


Président de la République française, Paris. 


« Je vous adresse respectueusement le premier message trans- 
mis au moyen du nouveau câble géant de la Commercial Cable Co, 
qui vient d'être posé entre New York et le Havre, convaincu que 
celte nouvelle artère entre les deux plus grandes républiques du 
Monde ne peut que resserrer les liens d'amitié et d'affection qui 
ont existé entre les populations des deux pays depuis la nais- 
sance des États-Unis, c'est-à-dire depuis près d'un siècle et demi ». 

Clarence H. Mackay, 


Président de la Commercial Cable Co., New York. 


Le Président Millerand répondit par le canal de l'ambassadeur 


Jusserand qui envoya le télégramme suivant à M. Mackay : 
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Washington, D.C., 5 décembre 1993, 
M. Clarence H. Mackay, New York. 


« Le Président de la République a bien reçu votre aimable mes- 
sage, le premier transmis par le nouveau câble de la Commercial 
Cable ; il me prie de vous en remercier et de vous adresser ses très 
sincères félicitations pour le progrès réalisé par vous dans les com- 
municalions télégraphiques entre la France et les États-Unis ». 


Jusserand. 


La pose du nouveau câble dont la longueur est d'environ 
4.800 miles a été commencée en août dernier par l'atterrissage du 
bout américain à Far Rockaway, New York. Le bout français vient 
d'être atterri au Havre et est relié avec le bureau de Paris par des 
fils directs, la ligne ainsi établie étant pratiquement sans solution 
de continuité et la transmission directe entre la métropole améri- 
caine et la capitale française. 

Les travaux de pose du câble ont présenté des difficultés extra- 
ordinaires jamais rencontrées auparavant dans les entreprises de 
cette nature, d'autant plus que le mauvais temps en mer rendit 
les opérations extrêmement ardues. 

Au cours de la pose de la section entre New York et Canso par 
le navire cäblier « Faraday », il s'éleva une tempête d'une violence 
telle qu'à un certain moment le càble se rompit et s'échappa du 
bord. 

La tempête fut si terrible que le bateau dût se rendre à Halifax et 
y rester dix Jours avant de pouvoir retourner sur les lieux de l'ac- 
cident. HF fut alors nécessaire d'explorer le fond de la mer au grap- 
pin afin de retrouver le bout du câble immergé à une profondeur de 
plus de trois mille brasses, des retards non prévus résultant de 
toutes ces circonstances. 

Les opérations du côté européen furent aussi relardées par le 
mauvais temps, des tempèles et le brouillard ralentissant à tout 
instant leur progrès. 

Les travaux entre Waterville et Le Havre, où le câble se trouve 


posé presque lout entier dans la Manche, furent exécutés dans les 
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conditions les plus difficiles. Quand 170 milles de cäble depuis 
Waterville vers l'Est eurent été posés, il devint nécessaire de Île 
couper et de frapper le bout sur bouée pour attendre la fin de la 
tempête alors déchaînée. La liaison finale de cette section avec les 
autres mit à la plus dure épreuve l'habileté, la science et le courage 
des officiers et des ingénieurs de câbles chargés de l'entreprise. 
Dans son exposé annonçant l'ouverture de cette nouvelle commu- 
nication sous-marine avec la France, M. Mackay dit que ce câble 
est le plus gros et le plus rapide jusqu'ici posé pour mettre en liai- 
son les deux grands continents. La capacité de transmission, dit 
M. Mackay, est de 600 lettres à la minute dans les deux sens simul- 
lanément, c'est-à-dire beaucoup plus de 100.000.000 de mots de 
cinq lettres chacun par an. C'est le second circuit que la Compa- 
gnie exploite directement entre l'Amérique et le continent d'Europe, 


et le sixième entre l’ancien Monde et le nouveau. 


Comité intersociétaire de T.S.F. — Après des échanges de 
vues et des études faites en commun depuis plusieurs mois, les trois 
grandes Sociétés de T.S.F : Société des Amis de la T.S.F. 
(fondée en 1921); Société française d'études de T.S.F. (fondée en 
1914) ; Radio-Club de France (fondée en 1920) ont institué, le 
15 octobre 1923, un comité intersociétaire permanent, chargé 
d'étudier les questions d'intérêt général, telles que : 

Développement et extension de la radiotéléphonie ; 
Rapports avec les pouvoirs publics ; 
Essais et concours nationaux et internationaux ; 
Enquêtes : sur la réception en différents lieux ; 
— sur les brouillages ; 
— sur les effets de la foudre ; 
Mesures à effectuer ; 
Rapports avec l'Étranger ; 
Organisations de Congrès; 
Etc... 
Ce Comité se réunit au moins une fois par mois. 


Il s'assure de tous les concours possibles en recevant ou en pro- 
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voquant l'avis des groupes locaux et de tous autres groupements. 

Ses membres titulaires sont : 

Société des Amis de la T.S.F..... . MM .de Broglie, Mesny, 
David. 

Société française d'Études de T.S.F.. MM. Franchette, Rous- 
sel, Cartault. 

Radio-Club de France..... sodiatien MM. Belin, Quinet, 
Vagne. 


Adresser la correspondance à M. David, 56, rue de Vaugirard, 
à Paris, VIe. 


Liaisons entre deux bureaux téléphoniques de la même 
ville (1). — A l'occasion de la mise en service d’un nouveau bureau 
téléphonique urbain à Barcelone, les liaisons entre les bureaux télé- 
phoniques de cette ville seront probablement trailées par la nou- 
velle méthode suivante : 

Supposons la jonction entre deux bureaux dont le trafic exige 
100 lignes dans chaque direction. 

Au départ, toutes les lignes sont multiplées à la portée de toutes 
les opératrices A. Chaque jack a sa lampe, mais pas pour signaler 
l'occupation à la manière courante ; bien au contraire, pour les 
100 jacks, un seul aura sa lampe allumée. La consigne pour les 
opératrices est de prendre la ligne dont la lampe est allumée et les 
choses sont combinées de manière que quand on enfonce une fiche 
daus le jack en question la lampe s'éteint pendant que la voisine 
s'allume, et ainsi de suite. On voit que les lignes de jonction sont 
prises l'une après l'autre dans un ordre déterminé, par exemple, dans 
l'ordre numérique : la 1° d'abord, la 2° après, puis la 3°, la 4°,... 
la 99, la 100°, puis de nouveau la 1", et ainsi de suite. Si, pendant 
la rotalion, une ou plusieurs lignes sont encore occupées, la lumière 
saute toujours sur la première ligne libre. 

Il est facile de voir que si les 100 lignes sont distribuées au 
deuxième bureau sur 5 positions d'opéralrices B, avec 20 mono- 


cordes chacune et si nous faisons aboutir la ligne n° 1 sur le 1“ cor- 


(4) Note de M. Vilanova, Ingénieuren chef des Téléphones à Barcelone. 
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don de la position 1, la ligne 2 sur le premier cordon de la position 


2, la ligne 3 sur le premier cordon de la position 3,... la ligne 6 
sur le deuxième cordon de la position l, la ligne 7 sur le deuxième 


de la position 2, etc., les résullats seront les suivants : 

l° Les appels parvenant au bureau seront répartis sur toutes les 
positions B d'une façon à peu/près égale ; 

2° Après chaque appel, l’opératrice ne peut en recevoir un autre 
Jusqu'à ce que ses voisines aient aussi reçu un appel. La plupart du 
lemps, elle pourra bien finir de le traiter et rester en attente pour 
un nouvel appel qui viendra ultérieurement ; \ 

3° L'opératrice sait à l'avance par quel cordon viendra le nouvel 
appel. Elle aura donc pour consigne d'avoir la fiche en main et 
d'être en écoute sur la ligne en question. Ceci permet à l'opératrice 
A, sans appel, de faire connaître le numéro à l’opératrice B en méme 
temps qu'elle le répète à l'abonné. l'opératrice B, de son côté, fait 
le test et répond « occupé » ou bien répète à son tour le numéro 
pour faire connaître à l'opératrice A que la connexion est établie. 

Seulement aux heures de fort trafic, il pourra arriver qu'un appel 
parvienne sur un poste B avant que l’opératrice ait pu saisir la 
fiche et, dans ce cas seulement, jouera un signal d'appel qui lavi- 
sera qu'elle doit demander le numéro. Autrement, tous les signaux 
lumineux sur les positions B sont de fin et comme le contrôle de la 
Jonction appartient à l'opératrice A, la téléphoniste B ne doit qu'en- 
lever la fiche, sans rien écouter ni plus rien faire. 

Il va sans dire que ce système de distribulion d'appel est indé- 

_ pendant du schéma qu'on adople pour la jonction. Les opératrices 
A ou B peuvent avoir à volonté écoute et rupture automatique. 

Il peut arriver dans l'exploitalion que deux téléphoniques A 
enfichent simultanément dans les jacks multiplés d'une même ligne 
de départ, et signalée comme libre par les lampes : il en résulte une 
mise en communicalion intempestive de deux abonnés demandeurs. 

Cet inconvénient arrive assez rarement et il ne doit pas avoir de 


conséquence trop fâcheuse pour le service. 


La téléphonie automatique en Suisse. — Genève. — Un 


nouveau central interarbain de 60 positions a été ouvert, le 
© 
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11 nôvembre 1923, dans le bâtiment des postes de la rue du Mont- 
Blanc, en remplacement du vieux central de la rue du Stand devenu 
tout à fail insuffisant. Au cours des dernières années, le trafic 
interurbain de Genève a pris une extension vraiment extraordinaire 
puisque, en 1916, il se liquidait facilement sur sept positions d'opé- 
ratrice. i 

Un deuxième central urbain est en construction, rue du Monl- 
Blanc également. Il sera du type « automatique intégral », aura 
une capacité de 4.800 lignes et desservira le quartier de Genève. 
situé sur la rive droite du Rhône, ainsi qu'une petite partie de la 
rive gauche. Il sera mis en service en janvier ou février 1924. 

Lausanne. — Un nouveau central interurbain de 60 positions 
s'ouvrira au début de janvier 1924. Le central automatique de 
8.000 lignes, en construction actuellement, sera livré à l'exploitation 
vers le milieu de 1924. 

Bâleet Berne. — De nouveaux centraux automatiques, d'environ 
4.000 lignes chacun, sont à l'étude. Ils sont destinés à soulager les 
centraux manuels en service aujourd'hui ; y seront reliés les abon- 
nés à fort trafic. 

Zurich. — Le réseau de cetle ville, desservi actuellement par 
l'ancien central manuel de Selnau et par le central semi-automa- 
tique d'Hottingen desservant respectivement 8.000 et 9.000 lignes, 
sera l'objet de profondes transformations : les deux centraux seront 
successivement remplacés par quatre centraux automatiques. Le 
service semi-automatique d'Hottingen sera définitivement aban- 
donné ; un premier pas a déjà été fait en 1923 : quelques centaines 
de lignes y ont été installées comme raccordements automaliques. 

La question de l'institution du service automatique dans les 
pelites villes de province préoccupe l'Administration suisse, mais 
n'est encore qu'à l'état de projet. 

La construction du réseau inlerurbain sera poussée activement en 
1924 : on posera un deuxième câble téléphonique Genève-Lau- 
sanne ; un deuxième cäble Zurich-Winterthur, et, du même coup, 
deux câbles Berne-Zurich, à savoir : un câble téléphonique de 
100 paires combinables et un câble télégraphique de 40 paires. 

L'administralion achève de poser un câble téléphonique de 
100 paires entre Bäle et Olten et un cäble téléphonique de 60/40 


paires entre Zurich et Rapperswil. 


BIBLIOGRAPHIE 


Annuaire de la T.S.F. — M. Étienne Chiron, éditeur, 40, rue 
de Seine, vient de faire paraître un Annuaire de la T.S.F. dont la 
publication s'elfectue sous le palronage de la Société des Amis de 
la T.S.F. Ce gros volume, de 1368 pages, qui comble une lacune 
dans notre littérature technique française, présente avec clarté une 
collection considérable de documents divers, qui ne manquera pas, 
les années suivantes, d'être tenue à jour, complétée et enrichie. Tel 
qu'il est, cet annuaire rendra les plus grands services. Cet ouvrage 
donne le texte des conventions internationales, régissant les commu- 
nications radioélectriques (50 pages), la réglementation adoptée 
dans les différents États (240 pages) et notamment, pour la France, 
l'organisation, l'esquisse de l'Administration compétente, la déli- 
vrance des licences, la législation, la réglementation, les taxes ; le 
service des stations fixes, celui des stations mobiles, les services spé- 
ciaux, les émissions d'intérêt général des divers centres, l'exploita- 
tion des stations de la Marine, le régime des postes privés, les 
décrets et arrêtés. Le répertoire général des postes de T.S.F. 
‘300 pages) donne par ordre alphabétique les indicatifs d'appel de 
tous les postes du monde, l’état signalétique des stations côtières et 
celui des stations de bord. 

En dehors de ces matières essentielles qui concernent l'existence 
et le statut des postes, le technicien accueillera avec une faveur 
particulière, le formulaire de la T.S.F. Il constitue un recueil de 
240 pages, suivi d’une table des matières alphabétique. L'ordre 
méthodique adopté facilitera grandement Îles recherches. Aucune 
formule pratique ne paraît avoir été omise. C’est là un travail d'une 
utilité incontestable et qui représente un gros effort ; ce manuel est 
complété par un lexique en cinq langues, concernant tous les 
termes techniques utilisés en radiotélégraphie. 

La liste des Sociétés de T.S.F., des publications de radiotélé- 
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graphie et des postes émetteurs privés montre le rapide développe- 
ment que la T.S.F. a pris en France. 

Une soixantaine de pages sont consacrées à la description des 
grands postes de T.S.l*. Elles sont dues aux plumes autorisées 
du commandant Jullien et du commandant Brenot. 

L'ouvrage se (ermine par un répertoire commercial donnant par 
spécialistes et par ville, le tableau complet du commerce qui se 
développe autour de la T.S.F. 

Il est certain que le public français ne manquera pas de faire 
bon accueil à cet annuaire, mais il importe qu'il seconde M. Chiron 
dans son initiative si louable, non seulement en souscrivant, mais 
encore en collaboraut à cette œuvre ; elle appelle des compléments 
d'informations; à nous de les lui fournir de jour en jour. C'est de 
cette façon que le Dictionnaire allemand de Sachs et Villatte a pu 
acquérir un haut degré de perfectionnement. Nous ne refuserons 


pas une aide semblable à cette entreprise française. 


L'énergie rayonnante. Tableaux synopliques de l'échelle des 
longueurs d'onde el des principales caractéristiques du rayonne- 
ment électro-magnélique avec un résumé des théories actuelles, par 
A. Forestier, Ingénieur des Arts et Manufactures. — Paris, 
Albert Blanchard. 1 vol. de 62 pages avec figures. Relié, prix : 
3 fr. 75. 

Cel ouvrage rassemble de précieux renseignements, utiles à la 
fois aux recherches théoriques des savants et aux applications des 
industriels, dans un vaste domaine qui offre encore des espoirs 


insoupçonnés. 


BREVETS D'INVENTION I) 


554.296. — Procédé pour la réception des ondes électromagnétliques 
par cadres et amplificateurs thermioniques particulièrement par tube 


unique, — M. Stefan Manczarski. — Pologne. 


L'une des bornes du condensateur d'accord est reliée, à la façon ordi- 
naire à un condensateur shunté et à la grille. L'autre borne est rattachée 
à travers un condensateur réglable, à la plaque de la lampe ; enfin, une 
dérivation, prise sur une spire du cadre communique avec le point 
commun. La réaction est produite par interférence entre les oscillations 
induites dans le cadre par les ondes reçues, et les oscillations engendrées 
dans la lampe. Le nombre de spires ainsi utilisées représente le quart du 
nombre total des spires du cadre. 
394.308. — Relais marginal. — Compagnie française pour l'exploi- 
talion des procédés Thomsou-Houston. — France. 
554.314. — Perfectionnements aux récepteurs téléphoniques. — 
M. Robert-Jules-Fdouard Knoll. — France. 
994.317. — Perfectionnements dans les systèmes téléphoniques. — 
Société : Le Matériel téléphonique. — France. ; 
394.388. — Système de signalisation à haute fréquence. — Com- 
pagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson-Houston. 
— France. 


554.533. — Cadre souple pour réception d'ondes hertziennes. — 


M. Émile-Alexandre Cotté. — France. 
994.975. — Récepteur télégraphique imprimeur. — Société : 


Morkrum Cy. — États-Unis d'Amérique. 

554.703. — Système de télégraphie et de téléphonie multiplex avec 
til et sans fil. — M. Taro Oguti. — Japon. 

554.764. — Relais téléphonique. — Société dite : Telegraphie 
Gesellschaft m. b. H. System Stille. — Allemagne. 

554.804. — Tube à décharge électronique à cathode incandescente 


alimentée par une source de courant alternatif pour réception et 


; Les descriptions (notices et dessins) relatives aux brevets sont en 
vente à l'Imprimerie Nationale, 87, rue Vieille-du-Temple, Paris (Ille). 
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amplification de courants de fréquence quelconque et tous autres 
usages. — Société des Etablissements Ducretet (Maison E. Roger et 


Cie Genérale de Mesures réunies). — France. 


Le ronflement qu'on observe dans le téléphone, lorsque le courant de 
chauffage du filament est alternatif, provient des variations de tempé- 
rature de ce filament et des variations qui en résultent dans l'émission 
des électrons. 

Pour y remédier, on peut, soit munir la lampe d'autant de filaments 
qu'il y a de phases dans la source d'alimentation, soit, pour les courants 
monophasés, faire usage d'un seul filament de gros diamètre pouvant, 
grâce à sa capacité calorifique, conserver une température suffisamment 
constante. La limite minima de consommation est alors de 1,5 ampère 
sous un maximum de 3 volts. 


554.952. — Installation de postes téléphoniques auxiliaires avec 
compteurs du temps de conversation. — MM. Marcel Meyer et 
Giacomo Abram Tedesco. — France. 

555.010. — Condensateurs fixes de petites capacités, spécialement 
celles employées en télégraphie, et téléphonie sans fil. — M. Paul- 
René Joignet. — France. 

555.049. — Perfectionnements aux démodulateurs pour systèmes 
récepteurs. — Société : Le Matériel téléphonique. — France. 

555.101. — Casque pour réception téléphonique ou de T.S.F. — 
Société des téléphones (Système Picart et Lebas). —France. 

555.147. — Poste radiotéléphoniqueet radiotélégraphique récepteur 
et transmetteur. — M. Arturo Perego. — Italie. 

555.240.— Nouveau mode de production des courants téléphoniques 
dans les circuits aériens ou sous-marins de grandes longueurs. — 
M. Louis Alexandre Édouard Tauzia de Lespin. — Algérie. 

555.243. — Perfectionnements aux appareils électriques avertisseurs 
de signalisation ou supervision. — MM. Charles Thomas Marks, 
Stanley Georges Higgins et Arthur Edward Foxlee. — Angleterre. 

555.312. — Perfectionnements aux systèmes récepteurs de télé- 
graphie sans fil dirigés. — Société indépendante de télégraphie sans 
fil. — France. 

555.327. — Détecteur à cristaux. — M. Antonin Delmas. — France. 

555.358. — Perfectionnements aux appareilsde T S.F. —M. Lucien 
Lévy. — France. 

555.365. — Perfectionnements aux relais électriques. — M. Sidney 


„George Brown.— Angleterre. 
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395.425. — Dispositif combiné d'appareil d'éclairage et de station 
réceptrice pour la radiolélégraphie et la radiotéléphonie. — Société : 
Capitol Phonolier corporation. — États-Unis d'Amérique. 

555.438. — Perfectionnements aux systèmes de signalisation à 
haute fréquence. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — France. 

595.456. — Perfectionnements apportés aux transmetteurs télé-. 
phoniques. — Société : Le Matériel téléphonique. — France. 

555.468. — Appareil inscripteur de lélégraphie sans lil, à service 
commercial ultra rapide, utilisant un dispositif de syntonisalion 
mécanique. — M. Henri-Ernest Houssaye. — France. 

995.469. — Appareil inscripleur de télégraphie sans fil à vitesse 
normale, utilisant un dispositif à syÿntonisation mécanique, de ce fait 
anti-parasiltes. — M. Henri-Ernest Houssaye. — France. 

995.498. — Disposition de couplage pour la reproduction de la 
résistance d'ondes de lignes à bobines avec amplificateurs intermé- 
diaires intercalés dans la ligne d'après le principe différentiel ou du 
pont. — Société : Siemens et Halske Aktien-Gesellschaft. — 
Allemagne. 

555.499. — Disposition de couplage pour lignes à bobines pourvues 
d'amplificateurs intermédiaires. — Société : Siemens et Halske 
Aktien-Gesellschaft. — Allemagne. 

555.546. — Perfectionnements aux écouteurs téléphoniques. — 
M. Eugène-Auguste Bidault. — France. 

555.583. — Lampe-signal d'éclairage à couleurs variables. — 
Société : [Internationalt Radiotelegrafet Telefon Compagni ved Wahnoe 
et Peters. — Danemark. 

555.658. — Perfectionnements aux amplificateurs ou récepteurs à 
lampes alimentés par du courant alternatif, — Société des établis- 
sements Ducretet. — Frauce. 

555.670. — Perfectionnement dans les transmetteurs électromagné- 
tiques. — Whiteland manufacturing corporation. — États-Unis 
d'Amérique. 

555.711. — Système de réception des ondes électro-magnétiques ou 
des courants électriques à période constante, sélectif et antiparasite. — 
Société : International Wireless Appliances Corporation et M. Yves 
Marrec. — France. 
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555.748 — Perfectionnements aux appareils de radio-transmission. 
— Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson- 
Houston. — France. 

555.826. — Perfectionnements aux microphones pour téléphonie, 
radiotélégraphie et pour applications cliniques. — M. Johan Skinder- 
viken. — Angleterre. 

553.840. — Boite de réception pour téléphonie sans fil. — M. Alain- 
Charles Boursin. — France. 

555.866. — Perfectionnements aux installations de communications 
téléphoniques automatiques ou semi-automatiques. — Sociélé dite : 


The Relay Automatic Telephone C° Ltd. — Angleterre. 


955.989. — Perfectionnements dans le montage des récepteurs 
acoustiques sur les serre-tête. — M. Robert-Jules-Edouard Knoll. — 
France. 

556.023. — Perfectionnements au moyens de commande des cou- 
rants de haute fréquence. — Compagnie française pour l'exploitation 
des procédés Thomson-Houston. — France. 

556.060. — Résistance ou rhéostat réglable pour télégraphie ou 
téléphonie sans fil, — M. Antoine Bonnefont. — France. 


556.061. — Écouteur téléphonique réglable. —- M. Antoine Bonne- 


font. — France. 
l 556.062. — Contacteur par télégraphie ou téléphonie sans fil. — 
M. Antoine Bonnefont. — France. 


556.135. — Appareil pour téléphonie sans fil. — M. Anthony Joseph 
Burns. — États-Unis d'Amérique. 

556.155. — Perfeclionnements apportés aux dispositifs d'appel ou 
de signalisation par sélecteurs. -- Société anonyme des ateliers Brillie. 
— France. 

556.237. — Perfectionnements dans les systèmes de signalisation. — 
Société dite : Le Matériel téléphonique. — France. 

556.246. — Amplificateur pour abonnés pouvant être monté sur lous 
appareils téléphoniques. -— M. Siegmund Strauss. — Autriche. 

556.375. — Appareil chercheur ou sélecteur de lignes, directions ou 
analogues pour installations téléphoniques. — M, Maurice Hauzy. — 
France. 

396.376. — Installation de bureau central téléphonique, semi-auto- 


matique. — M. Maurice [lauzy. — France. 


TT 


~ 
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556.412. — Perfectionnements aux téléphones haut-parleurs (sys- 
tème Beauvais-Cheronnet. — Société dite : Ateliers de constructions 
électriques de Lyon et du Dauphiné. — France. 

596.494. — Procédé pour produire pratiquement des oscillations 
électriques faiblement amorties. — M. Marc Gliksman. — France. 

556.523. — Pertectionnements apportés gux systèmes ou appareils 
téléphoniques, plus spécialement destinés à être employés dans les 
mines et autres lieux analogues. — M. Michael Chetwynd Ellison. — 
Angleterre. | 

356.729. — Perfectionnements aux récepteurs téléphoniques, notam- 
ment aux récepteurs en forme de montre. — Compagnie française 
pour l'exploitation des procédés Thomson-Houston. — France. 

596.943. — Poste transportable pour la réception individuelle ou 
multiple des émissions de téléphonie sans fil. — M. Jean Quinet. — 
France. 

556.948. — Système récepteur imprimeur particulièrement appli- 
cable à la télégraphie avec fil ou sans fil. — M. Pierre Lindet. — 
France. 

556.999. — Perfectionnements aux télégraphes mécaniques de 
navires. — M. John Stanley Wilson. — Australie. 

997.042. — Perfectionnements aux valves thermo-ioniques. — 
M. William Richard Bullimore. — Angleterre. 

557.075. — Sélecteur d'appel à indications multiples. — Société 
française radio électrique. — France. 

997.114. — Perfectionnements aux systèmes de transmission élec- 
trique de signaux et analogues au moyen de courants de fréquence 
élevée le long des lignes de transport d'énergie. — M. Joseph Bethe- 
nod. — France. 

997.365. — Perfectionnements dans les systèmes télégraphiques par 
câbles sous-marins. — Société dite : Le Matériel téléphonique. — 
France. 

99 7.404. — Perfectionnements aux sourdines pour appareils télé- 
phoniques. — M. Louis Samuel Scher. — États-Unis d'Amérique. 

997.446. — Dispositif permettant la suppression des bruits para- 

sites dans les amplificateurs ou récepteurs thermoioniques alimentés 
par une source alternative. — Société des Établissements Ducretet. — 


France. 
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557.478. — Poste combiné pour émission radiotélégraphique et 
radiotéléphonique sur ondes entrelenues. — MM. Réginald-Gérald 
Gouraud et Wadim de Wergeisky. — France. 

997.988. — Perfectionnements aux condensateurs variables pour la 
T.S.F. — M. Georges-Gilbert Chaudron. — France. 

597.704. — Dispositif applicable à un récepteur téléphonique pour 
produire des signaux sonores à l'aide des sons reproduits par ce récep- 
teur. — M. Frederick William Hampshire. — Angleterre. 

997.713. — Appareil et montage pour la réception de la téléphonie 
et de la télégraphie sans fil. — M. Paul Aumont. — France. 

557.848. — Perfectionnements aux dispositifs producteurs de sons 
du type du récepteur téléphonique. — Société dite : Nathaniel : 
Baldwin. — États-Unis d'Amérique. 

997.852. — Perfectionnements apportés aux systèmes télégraphiques. 
Société dite : Le Matériel téléphonique. — France. 

957.882. — Perfectionnements à la réception des signaux radiotélé- 
graphiques. — Nederlandsch-Indie (Les Indes Néerlandaises). — Pays- 
Bas. 

397.890. — Perfectionnements aux récepteurs radiotélégraphiques. 
— Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thomsone 
Houston. — France. 

997.959. — Systèmes de connexions pour communications théâtro- 
phoniques. — M. André-Ernest Hardy. — France. 

998.037. — Appareil pour la production des sons, tel que récepteur 
ou émetteur téléphonique électro-magnétique. — Société des Établis- 
sements Gaumont. — France. 

558.147. — Électrode pour tubes de décharge. — Société dite : 
N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken. — Pays-Bas. 


958.197. — Perfectionnements dans les systèmes de signalisation. 
— Société dile : Le Matériel téléphonique. — France. 
Le Gérant, 
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557.478. — Poste combiné pour émission radiotélégraphique et 
radiotéléphonique sur ondes entrelenues. — MM. Réginald-Gérald 
Gouraud et Wadim de Wergeisky. — France. 

557.588. — Perfectionnements aux condensateurs variables pour la 
T.S.F. — M. Georges-Gilbert Chaudron. — France. 

557.704. — Dispositif applicable à un récepteur téléphonique pour 
produire des signaux sonores à l'aide des sons reproduits par ce récep- 
teur. — M. Frederick William Hampshire. — Angleterre. 

557.713. — Appareil et montage pour la réception de la téléphonie 
et de la télégraphie sans fil. — M. Paul Aumont. — France. 

557.848. — Perfectionnements aux dispositifs producteurs de sons 
du type du récepteur téléphonique. — Société dite : Nathaniel 
Baldwin. — États-Unis d'Amérique. 

557.852. — Perfectionnements apportés aux systèmes télégraphiques. 
Société dite : Le Matériel téléphonique. — France. 

557.882. — Perfectionnements à la réception des signaux radiotélé- 
graphiques. — Nederlandsch-Indie (Les Indes Néerlandaises). — Pays- 
Bas. i 

557.890. — Perfectionnements aux récepteurs radiotélégraphiques. 
— Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thomsone 
Houston. — France. 

557.959. — Systèmes de connexions pour communications théâtro- 
phoniques. — M. André-Ernest Hardy. — France. 

558.037. — Appareil pour la production des sons, tel que récepteur 
ou émetteur téléphonique électro-magnétique. — Société des Établis- 
sements Gaumont. — France. 

558.147. — Electrode pour tubes de décharge. — Société dite : 
N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken. — Pays-Bas. 


558.197. — Perfectionnements dans les systèmes de signalisation. 
— Société dite : Le Matériel téléphonique. — France. 
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557.478. — Poste combiné pour émission radiotélégraphique et 
radiotéléphonique sur ondes entretenues. — MM. Réginald-Gérald 
Gouraud et Wadim de Wergeisky. — France. 

997.588. — Perfectionnements aux condensateurs variables pour la 
T.S.F. — M. Georges-Gilbert Chaudron. — France. 

397.704. — Dispositif applicable à un récepteur téléphonique pour 
produire des signaux sonores à l'aide des sons reproduits par ce récep- 
teur. — M. Frederick William Hampshire. — Angleterre. 

957.713. — Appareil et montage pour la réception de la téléphonie 
et de la télégraphie sans Al. — M. Paul Aumont. — France. 

557.848. — Perfectionnements aux disposilifs producteurs de sons 
du type du récepteur téléphonique. — Société dite : Nathaniel 
Baldwin. — États-Unis d'Amérique. 

957.852. — Perfectionnements apportés aux systèmes télégraphiques. 
Société dite : Le Matériel téléphonique. — France. 

957.882. — Perfectionnements à la réception des signaux radiotélé- 
graphiques. — Nederlandsch-Indie (Les Indes Néerlandaises). — Pays- 
Bas. | 


557.890. — Perfectionnements aux récepteurs radiotélégraphiques. 
— Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thomsone 
Houston. — France. 

997.959. — Systèmes de connexions pour communications théâtro- 


phoniques. — M. André-Ernest Hardy. — France. 

358.037. — Appareil pour la production des sons, tel que récepteur 
ou émetteur téléphonique électro-magnétique. — Société des Établis- 
sements Gaumont. — France. 

558.147. — Électrode pour tubes de décharge. — Société dite : 
N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken. — Pays-Bas. 

558.197. — Perfectionnements dans les systèmes de signalisation. 


— Société dite : Le Matériel téléphonique. — France. 
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Théorie et construction des appareils récepteurs 
DE LA TÉLÉPHONIE SANS FIL 


l'OUR TOUTES ONDES ET SPÉCIALEMENT POUR L'ONDE DE 450 MÈTRES (suite) (1) 


Par M. VEAUX, 
Ingénieur des Postes et Télégraphes 


ÉTUDE DU CIRCUIT OSCILLANT 


Sommaire. 1. — ÉTUDE DES COURANTS ALTERNATIFS. 

Caractéristiques d'un mouvement oscillatoire : Amplitude et période. — 
Relation entre la fréquence, la période et la pulsation. 

Amplitude et fréquence du courant produit dans un circuit de caracté- 
ristiques données par une f. é. m. donnée. 

Application. — Cas particuliers. 

Fréquences industrielles, fréquences téléphoniques, hautes fréquences. 

Influence de la fréquence sur le courant qui traverse une self ou un con- 
densateur. 

Étude de la résonance. 

I. ÉTUDE DES OSCILLATIONS LIBRES D'UN CIRCUIT COMPRENANT : SELF, CAPA- 
CITÉ ET RÉSISTANCE. 

Étude d'une analogie mécanique. 

Les deux modes de décharge d'un condensateur: 

Autres analogies mécaniques. 

Rôle de la capacité, de la self et de la résistance. 

Abaques donnant la relation entre la frèquence, la période, la longueur 
d'onde etle produit L C. 

Applications diverses. 

Tableaux. 


j 


Érune DES COURANTS ALTERNATIFS. 


Caractéristiques d'un mouvement oscillatoire : Amplitude et 
période. Relation entre la’ fréquence, la période et la pulsation. 
— Chacun sait ce qu'est un mouvement oscillatoire : le pendule 


nee 


(1) Voir Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, novembre et 
décembre 1923, janvier et février 1924. 


Ann. des P., T. et T., 1921-ITI (13° année). 15 
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d'une horloge, le diapason qui vibre, sont animés d'un mouve- 
ment alternatif caractérisé d'une part par sa période, d'autre part 
par son amplitude. | 

Le pendule oscille entre les deux positions | et 2 (tig. 81) : le 
temps qu'il faut pour partir de 1 à 2 et pour revenir de 2 à 1 
s'appelle la période de l'oscillation ; ainsi on trouve des pendules 
qui battent la seconde, dont la période est égale par conséquent 
à 1 seconde. 

La fréquence N des oscillations se déduit de la période ; si la 


période est égale à — de seconde, il y a 10 oscillations par seconde 


10 
et la fréquence du mouvement est égale à 410. 
0 
| 
| 8 
l 
l . 
l 
i A| Evolts 
Id — 2 
Ò 
T p — C 
Fig. 81. Fig. 82. 


Souvent on a à considérer une quantité w appelée pulsation du 
mouvement égale à 2 x fois, soit 6,28 fois la fréquence. Si O A 
est la position verticale d'équilibre du pendule, l'extrémité de 
celui-ci oscille entre les points 1 et 2, à égale distance de A, et 
la longueur Al est l'amplitude du mouvement de cette extrémité. 
En diminuant la longueur du pendule, on diminue sa période 
d'oscillation, on augmente donc sa fréquence, mais on peut obte- 
nir même amplitude du mouvement, celle-ci étant supposée 
faible. 

Lorsqu'on étudie les courants continus (fig. 82), la force électro- 
motrice E pousse l'électricité toujours dans le même sens, avec 
une force toujours la même qui est équilibrée par la résistance 
du fil et le courant I a pour valeur : 


Evo 
d 


RTS 


jomperes = 
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L'ensemble de la figure 82 peut étre assimilé à celui de la 
figure 83 : l'eau incompressible qui remplit le tuyau est mise 
en mouvement par la force motrice P qui pousse l'eau avec une 
force constante dans le même sens ; si l’eau est remplie de parti- 
cules colorées ayant même densité, on les voit se déplacer à la 
même vitesse et toujours dans le même sens. 


; 
P| 7 
f p| 4 | 
Fig. 83. Fig. 81. 


Amplitude et fréquence du courant produit dans un circuit de 
caractéristiques données par une f.é.m. donnée. — Supposons 
que l'on applique au piston P (fig. 84) une force motrice alterna- 
tive tantôt dirigée vers le haut, tantôt vers le bas, avec une fré- 
{uence déterminée N et une valeur maxima ou amplitude E, ; 
le courant qui prend naissance est lui-même alternatif et de fré- 
quence N ; une particule F colorée oscille entre les deux positions 
f et f' et l'amplitude F f dépend de la résistance de la conduite. 

De même (fig. 85) une f.é.m. alternative de fréquence N et 
d'amplitude Ep volts produit dans un circuit comprenant une 


résistance R™™S une capacité C farads et une self L henrys, un 
courant alternatif de fréquence N et d'amplitude : 


EE _— 
V Re+ (L -u 
+( a Gui 
Application. — Un alternateur dont la f. é. m. possède une 


fréquence égale à 50 et une amplitude égale à 30 volts débite sur 
Un circuit comprenant une résistance de 1.000 ohms, une self 
de 4 henry et une capacité de 10 microfarads; calculer l'ampli- 
tude du courant produit ? | | 
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Solution. — La pulsation w = 2z x< 50 = 314 ; Lu — 
314 X 1. 


10 i 
Co = yp X 314 (Lo _ a) 344 — 3180 = — 2866. 


2 
R? +(Le— EX — 1.100? + 2866? — 9.874.000 
w, 


À ohms 
Fig. 85. 


Le courant produit possède une amplitude Im = —— 

2 d'ampère 
100 | 

Il est tout naturel que, la force motrice n'étant pas la même à 
tout instant, le courant lui-même soit variable; pour caractéri- 
ser à tout moment cette f.é.m. et le courant produit il suffit de 
donner la fréquence de variation et l'amplitude, la loi de varia- 
‘tion étant supposée connue. 

Étude de quelques cas particuliers. — La formule donnée ci- 
dessus se simplifie dans certains cas : 

1° Le circuit extérieur ne comprend q une self (fig. 86). 


— En 
lm = Lo 
2° Le circuit extérieur ne comprend qu'une copaci (fig. 87) 
E E 
E, 
3° Le circuit extérieurne comprend qu'une résistance Im = R 


(tig.88:. 
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Fréquences industrielles. — Fréquences téléphoniques. — 
Hautes fréquences. — Les f.é.m. industrielles et par suite les 
courants industriels ont une fréquence de 25 — 42 — 50 envi- 
ron. 


Fig. 86. Fig. 87. 
Les courants téléphoniques ont une fréquence qui varie avec 
la hauteur de son correspondant; au-dessus d’une fréquence de 


3.000, le son rendu par un téléphone est trop aigu et cesse d’être 


Fig. 88. 


saisi par l'oreille ; lorsque la fréquence diminue, le son devient 
plus grave ; on choisit généralement comme fréquence moyenne 
des courants téléphoniques la fréquence 800. Les f.é.m. usitées 
en T.S.F. ont des fréquences comprises entre 10.000 et 
3.000.000 ou même plus. 

Influence de la fréquence sur le courant qui traverse une self 
ou un condensateur. — Nous pouvons dire vulgairement qu'une 
self est d'autant plus facile à traverser que la fréquence du cou- 
rant qui la traverse est basse. Soit par exemple une self de 


À À 
1000 de henry ; si l'on établit une f.é.m. alternative de 10 volts j 
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aux bornes de la self ; si sa fréquence est basse, de 50 par exemple, 
le courant qui la traverse a une amplitude : 


| EENEN.. OE 32 ampères. 


Une f.é.m. de même amplitude, mais de fréquence 800 pro- 
duit un courant plus faible : 


mn = re 2 ampères. 


5 *< 6 6,28 >X< 800) 
Unef.é.m. de même amplitude, mais de haute fréquence, 
100.000 par exemple produit un courant beaucoup plus faible : 


re 
RE 9 ` na 1 
O00 >X< 6,28 X< 100.000 


2° L'effet inverse se produit pour une capacité ; un condensa- 
teur est d'autant plus facile à traverser que la fréquence est plus 
élevée. 

Exemple. — Une f.é.m. de 10 volts produit à travers un con- 
densateur de 1 microfarad un courant qui suivant la fréquence 


possède une amplitude : 


1 


fréquence 50 In = gp X 10x 27x50 3,14 milliamp. 
fréquence 800 I, = X10>X 2x x 800 — 50 milliamp. 
fréquence100.000 | En = À x140 x< 2z x 100.000 = 6.280 mil. 


3° Ceci permet de séparer, des courants de fréquences diffé- 
rentes. 

Etude”de la résonance. — 1° Considérons (fig. 89) un circuit 
comprenant un condensateur de capacité égale à 1 microfarad, 


1 ' 
une self de —— de henry et une résislance de 10 ohms ; sur ce 


100 
circuit débite un alternateur de f.é.m. Em égale à 50 volts et de 
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fréquence N, par suite de pulsation w, variable par variation de 
vitesse de l'alternateur. 


C 


R 


Fig. 89. 


Lorsqu'on augmente (1) la fréquence, l’ampèremètre A indique 
une intensité qui commence à croître pour atteindre une valeur 
maxima pour une certaine pulsation w, correspondant à une fré- 
quence N, telle que : CLuw,? = 1. 

Si l'on dépasse cette fréquence N, le courant diminue ainsi 
que l'indique la figure 90. 

Dans l'exemple considéré la pulsation w, a pour valeur : 
n — 10 w, = 10 N, — T — 1.592. 

T% 100 

On dit qu'il y a résonance lorsque la fréquence de la f.é.m. 

est égale à N,. A ce moment le courant a pour valeur : 


I Em _ 50 5 ampères 
~ ~ R an 10 — . 


W? =— 


Tout se passe comme si la capacité et la self n'existaient pas : 
pour la fréquence N,, l'effet de la self détruit l'effet de la capa- 
cité. Pour une fréquence de 1.000 le courant a pour valeur : 


= 50 
RP ONE CE 
100 + f gg Xx 25 X< 1.000 — ——— 
pin >< 27 X< 1.000 
= 0,45l 


. 


(1) Par augmentation de vitesse de l'alternateur. 
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Pour une fréquence de 2.000 l'intensité a une amplitude égale 
à 1,1 ampère (figure 90). 

2° Si l’on répète la même expérience avec une résistance de 
Ə ohms, la résonance a lieu pour la même fréquence N, qui ne 
dépend pas de la résistance ; mais la courbe de résonance est 
plus pointue, la résonance est dite plus aiguë; si l'on fait varier 
la fréquence de la f.é.m. entre 1.592 et 2.000 le courant décroit 
de 5 ampères à 1,1 ampère dans le premier cas, de 10 ampères 
a 1,11 ampères dans le 2° cas; la décroissance est beaucoup 


plus rapide dans le deuxième cas. 


Îm | 
On ne nn a 
La f= Sobms 
a a na 
\ r f= /00hms 
Li noana a RA 
TA ee cho | : 
1000 1592 2000 
frequence W 
Fig. 90. 


Un accroissement de la résistance du circuit produit donc un 
aplalissement de la courbe de résonance. 

3° Dans une nouvelle expérience, laissons la vitesse de lal- 
ternateur constante et par suite la pulsation de la f.é.m. ; soit 
par exemple w = 6.000 ; faisons varier la capacité, la self ayant 


1 D 
une valeur fixe égale à T00 de henry et la résistance une valeur 


de 5 ohms. 
On constate que lorsque la capacité augmente, l'intensité au 


début augmente pour diminuer ensuite ; la valeur de capacité 
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correspondant au maximum d'intensité ou à la résonance est 


C, telle que 
Re a 
1 D [€ ii . 
rgo >< 6-000 


C, = 16,7 microfarads. 


Si nous osons nous exprimer ainsi, self et capacité sont deux 
ennemis ; pour la pulsation donnée de 6.000, la valeur de caþa- 


TF 1 

cité C, égale à 16,7 microfarads détruit l'effet de la self L de T00 de 
henry et tout se passe alors dans le circuit comme s'il ne restait 
plus que la résistance R de 5 ohms ; à ce moment l'intensité In 


E, 50 


a pour valeur In = R gT 10 ampères ; la puissance four- 
nie est : 
: ; o. 40? 
pPratts — Eer lert = R Peat = 5 X DE — 250 watts. 


& Nous pouvons aussi supposer que tous éléments sont fixes 
excepté la self ; soit par exemple : 
Ea = 50 volts R — 10 ohms G = 1 microfarad œ — 3.000. 


Si nous faisons varier L, le même phénomène de la résonance 
se produit ; pour la pulsation 5.000, il y a une valeur de self L, 
qui détruit l'effet de capacité de { microfarad et cette self est 
telle que : 


ko = 0 
(0) 
L, x 5.000 — ————— = 0 
yp = 5-000 


E 105 __ 
17 5.000><5.000 25 


0 š PPE . . 
9 En définitive, on peut conclure de la manière suivante en 


L de henry. 


disant : si une f.é.m. alternative sinusoïdale de pulsation w et 
? , 

d'amplitude Em agit sur un circuit comprenant une résistance R, 
une self L et une capacité C ; si, Em conservant une valeur con- 


~x 
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stante, on fait varier soit la pulsation w, soit la self L, soit la 
capacité C, soit enfin plusieurs de ces facteurs, le courant qui 
passe dans le circuit possède une valeur maxima lorsqu'il existe 
la relation dite condition de résonance : 


1 
Low — -- — 0 ou CLu— 1 
Cw 
4 la résonance, self et capacité se détruisent et le courant a 
pour valeur : I — 5; l'alternateur travaille au maximum et 


fournit une puissance : 


pwatts — EI Ea R J]? 


OSCILLATIONS LIRRES D'UN CIRCUIT OU DÉCHARGE D'UN CONDENSATEUR. 


Étude d'une analogie mécanique. — Considérons 'fig. 91) un 
pendule comprenant une sphère métallique de faible rayon sus- 
pendue à l'extrémité d'un fil de poids négligeable ; pour écarter 
le pendule de sa position d'équilibre, suivant OA, on est obligé 
de travailler et de soulever la masse de la sphère d’une hauteur 
verticale CC’; on emmagasine ainsi dans le pendule une cer- 
taine énergie; abandonnons-le maintenant ; la résistance opposé 
par l'air au mouvement étant plutôt faible, la masse de la sphère 
prend une certaine vitesse qui croît lorsqu'on se rapproche de la 
position d'équilibre OC ; en passant par OC, la vitesse est maxima, 
la sphère est à son niveau le plus bas et possède donc une éner- 
gie potentielle minima, tandis que l'énergie cinétique sous forme 
de vitesse emmagasinée duns la masse de la sphère est maxima ; 
le pendule entrainé par sa masse dépasse la position OC, monte 
vers la position OD tandis que la vitesse et par conséquent l'éner- 
gie cinétique diminue et que le niveau, et par suite l'énergie 
potentielle augmente ; pour la position OD, la vitesse est nulle, 
l'énergie cinétique aussi et l'énergie potentielle possède une 
valeur un peu inférieure à ce qu'elle était pour la position OA, 
le point D étant à un niveau un peu inférieur à celui du point À ; 
cette dilférence des énergies potentielles pour les positions OA 
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et OD correspond à l'énergie dissipée sous forme de frottement 
contre l'air ; le mouvement se reproduit en sens inverse de OD 
en OE et l’on constate : 

1° Que la période des oscillations reste la même bien qu'il y ait 
diminution dans l'amplitude. 

2° Que l'amplitude du mouvement diminue et finit par devenir 
nulle; en fin de compte le pendule occupe la position verticale 
OC; abandonnéen OA le pendule possède définitivement sa position 
d'équilibre après de nombreuses oscillations autour de celle-ci ; 
le mouvement est oscillatoire d'amplitude décroissante ou comme 
l'on dit oscillatoire amorti. L'amortissement est dû aux frotte- 
ments du pendule contre l'air. . 


0 


-a p a m m m — a al 


Fig. 91. Fig. 92. 


3 Plaçons le même pendule dans une cuvette contenant un 
liquide visqueux, de l'eau par exemple (fig. 92); supposons que 
la sphère soit en métal de faible densité (1) (de l'aluminium par 
exemple), abandonnée à elle-même suivant la position O’ A’, la 
sphère prend d’abord une certaine vitesse, vivement contrariée 
par la résistance de l’eau; au fur et à mesure que l’on se rap- 
proche de C’, la force qui agit sur la sphère diminue et au bout 
d'un temps relativement long le pendule atteint la position 
d'équilibre avec une vitesse quasiment nulle ; la masse de la 


sphère étant faible, l'énergie 5 m v? cinétique est très faible 


puisque v et m sont petits et il n’y a aucune raison pour que la 


(1) Ce qui correspond (voir plus loin) à une faible self du circuit. 
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position d'équilibre O’ C soit dépassée ; l'énergie potentielle 
emmagasinée dans la sphère lorsqu'on l'a soulevée de O’C’ en O’ 
A'avant de l'abandonner a été entièrement dissipée en frotte- 
ments contre l’eau dans la descente de A’ en C’; la vitesse qui 
avait commencé à augmenter au début de la descente, a diminué 
ensuite pour être nulle en arrivant en C’, le mouvement du pen- 
dule s'est toujours effectué dans le même sens et est dit apério- 
dique. 

En remplaçant la sphère d'aluminium par une sphère de plomb 
de même dimension, on peut à nouveau obtenir un mouvement 
oscillatoire; la nature du mouvement dépend donc du rapport 
qui existe entre la résistance opposée au mouvement du pendule 
et la masse de ce pendule (1). ) 

Décharge d'un condensateur. — Considérons une source à 
f. é. m. constante de valeur E volts ; prenons les mêmes appa- 
reils, le condensateur C, la self L et la résistance R utilisés pré- 
cédemment (fig. 85); effectuons le montage de la fig. 93. D'in- 


(1) 2 
| 


£ C 


T 


A 


Fig. 93. 


terrupteur (2) étant ouvert, appuyons sur l'interrupteur (1); le 
condensateur C est chargé (Í) à un potentiel E et emmagasine 


une énergie potentielle VW Joules —- 5 Cr. 


Relevons l'interrupteur (1) et fermons (2) : le condensateur 


R se 
(1) Correspond au rapport= de la résistance à la self du circuit 


l 


oscillant. 
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se décharge à travers la résistance et la self et deux cas peuvent 
être considérés qui correspondent aux deux cas étudiés à pro- 
pos de l'analogie mécanique : 

{° La résistance R est faible. — D'une manière plus précise 


iL ; . 
R<. La résistance étant faible, le courant commence 
par augmenter jusqu’au moment où le condensateur est complè- 
tement déchargé; à ce moment, la différence de potentiel V 


entre armatures est nulle et l'énergie potentielle i C V? aussi, 


tandis que l'énergie cinétique ou magnétique 5 L i? est maxima 


puisque le courant est alors maximum; la self L prolonge le cou- 
rant qui vient charger le condensateur en sens inverse du 
début ; la différence de potentiel aux bornes de celui-ci aug- 
mente, donc l'énergie potentielle, tandis que le courant de 
charge et par conséquent l'énergie cinétique diminue ; le cou- 
rant s'annule ensuite et l'énergie potentielle emmagasinée dans 


1 FT. 
le condensateur > >< C E” est alors un peu inférieure à ce 


2 


qu'elle était au début : cette différence des énergies potentielles 
| 4 
3< CE*et 5 *< C E” représente l'énergie dissipée sous forme 


de chaleur Joule dans le conducteur; le condensateur se 
décharge en sens inverse, et l’on constate : 

a) Que la période des oscillations du courant reste la même 
bien qu'il y ait diminution d'amplitude ; cette période est 
donnée par la formule de Thomson : 

T=2r- VC L (T en seconde, C en farads et L en henrys). 

b) Que l'amplitude du courant et de la différence de potentiel 
diminue et finit par être nulle : le condensateur en se déchar- 
geant a produit un courant oscillatoire d'amplitude décroissante ; 
ce courant de décharge est alternatif amorti; l'amortissement, 
~ autrement dit la décroissance de l'amplitude du courant, est 
d'autant plus rapide que la résistance est grande, les autres élé- 
ments du circuit restant les mêmes; ce résultat est naturel 


Le 
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puisque c’est la résistance qui dissipe, peu à peu, sous forme de 
chaleur (Loi de Joule) l'énergie initialement emmagasinée dans 
le condensateur. | 


2 La résistance R est grande R?> — Supposons que 


4L 

C . 
nous ayons augmenté la résistance, les autres éléments restant 
identiques ; chargeons le condensateur et déchargeons-le dans 
la self L et la résistance R ; cette dernière, de valeur élevée 


empêche le courant de prendre une forte valeur et l'énergie 
; E { . : 
magnétique ou cinétique 5 x Li? emmagasinée dans la self 


reste faible si bien qu'au moment où le condensateur est complè- 
tement déchargé, le courant possède une valeur négligeable et ne 
se prolonge pas pour charger en sens inverse du début le con- 
densateur ; la décharge s’est toujours produite daus le même 
sens ; c'est une décharge apériodique. 

Autres analogies mécaniques. — On peut imaginer un grand 
nombre d'analogies mécaniques. 

1° Nous pouvons assimiler l’ensemble représenté par la 


a 
BARUR HA, 
PIPA 


a aA 
courant de charge 


Fig. 94. 


figure 93 à celui de la figure 94 ; le poids moteur constant ou 
force motrice E agit sur un piston P ; la membrane M dans sa 
position d'équilibre est telle que les ressorts du haut et du 
bas ne sont ni comprimés ni allongés; tous les tuyaux et 


cylindres sont remplis d'eau incompressible. 
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Le robinet (2) étant fermé, ouvrons les robinets (1) ; la force 
motrice constante E produit un courant qui vient charger le 
« condensateur C » ; la membrane M étanche est poussée en 
M, les ressorts du haut sont comprimés et ceux du bas allongés; 
le travail de la force motrice E (dela pile E) est emmagasiné 
dans les ressorts comprimés et allongés sous forme d’énergie 


potentielle (5 CE J Fermons les robinets (1) et ouvrons le 


robinet (2); deux cas peuvent se produire : 

a) Si la résistance du tuyau extérieur est faible (fig. 94) 
(petite longueur et forte section) le courant d’eau prend une 
forte valeur et lorsque la membrane partant de la position M’ 
arrive en M position d'équilibre, l’eau qui possède une forte 
vitesse est entraînée par sa masse ; la position M est dépas- 
sée (1) et la position M” est atteinte au bout d’un certain temps ; 
d'ailleurs MM” est inférieur à MM’, par suite des pertes 
d'énergie sous forme de frottement dans la résistance de la con- 
duite extérieure ; une décharge en sens inverse se produit de 
M” vers M et M'”' ; le courant dans le « condensateur » et dans 
la conduite extérieure est alternatif, d'amplitude décroissante ; 
c'est l'image d'une décharge oscillante. 

b) Si la conduite extérieure est de forte résistance (longue et 
très faible section) (fig. 95), on se rend compte que la décharge 
se produit toujours dans le mème sens; la membrane M finit 
par atteindre au bout d'un temps assez long la position M. 

2° Deux récipients contenant de l’eau à un niveau différent II 
sont réunis par un tuyau : 4) Si ce tuyau est de faible résis- 
tance (fig. 96), la position d'équilibre est atteinte à la suite d'un 
certain nombre d'oscillations. b) Si la résistance est forte 
(fig. 97) le niveau dans le vase A diminue lentement et la posi- 
tion d'équilibre est atteinte au bout d'un temps relativement long, 


(1). La position M de la membrane correspond à un condensateur non 
chargé, les ressorts ne sont ni allongés, ni comprimés el n'emmagasinent 


aucune énergie (; CE +). 
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la montée ayant toujours lieu dans le même sens de {1 à 2 dans 
le vase B. 


ELU: 
S 2 8 | 
LL LL] 


Jens de la decharge apériodique 
Fig. 95. 


Rôle de la capacité, de la self et de la résistance. — On arrive 
en somme à discerner le rôle de la capacité qui correspond à 
une certaine élasticité du système, le rôle de la self qui cor- 
respond à une inertie tendant à s'opposer aux variations de cou- 


1 
position 


~ déquiibôre 
(2) 


1 


faible resistance 
Fig. 96. 


rant et’enlin le rôle de la résistance qui dissipe l'énergie sous 
forme de frottement ou de”chaleur Joule : suivant le rapport qui 
existe ‘entre ces diverses quantités la décharge est oscillante ou 
apériodique. 


La technique du travail de bureau! 


Si nous voulons parler d'organisation commerciale, ou plus 
exactement de technique du travail de bureau, j'ai pensé vous 
intéresser tout spécialement en choisissant, dans le vaste 
domaine qui s'offre à nous, un sujet entre mille, pour ainsi dire, 
celui de la réalisation matérielle des sélections et des statistiques. 

En prononçant le mot de statistique, je tiens tout de suite à 
vous dire que nous n’allons pas parler ici de la philosophie de la 
statistique, ou des raisonnements qu’on applique aux résultats 
donnés par la statistique. Je veux simplement vous parler des 
divers moyens qu'on peut employer dans les bureaux pour obte- 
nir des résultats statistiques. 

Nous allons donc examiner d’abord ce qu'est la statistique au 
point de vue obtention des résultats matériels qui nous inté- 
ressent, et cela nous amènera immédiatement à parler de la 
sélection. | 

Qu'est-ce que la sélection ? Qu'est-ce que faire de la statis- 
tique? Prenons un exemple de statistique aussi terre à terre que 
. Possible. Combien y a-t-il de charcutiers à Paris ? 

Si nous analysons matériellement notre travail pour savoir 
combien il y a de charcutiers à Paris, cela nous amènera à consi- 
dérer l’ensemble des habitants de Paris, ce que j'appellerai des 
objets à chercher et parmi ces objets quels sont ceux qui ont la 
Caractéristique charcutier. Puis, je les compterai. 

Il y a donc dans toute opération matérielle statistique, deux 
problèmes bien distincts au point de vue du matériel et du pro- 
blème de bureau : Déterminer quels sont les objets qui possèdent 
la Caractérisque qui nous intéresse, puis compter ces objets. 


EE E A SE 


(1) Conférence donnée par M. Maurice à l'Ecole Supérieure des Postes 
et Télégraphes le 24 novembre 1923. 


Ann. des P., T. et T.,1924-III (13° année). 16 
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C'est ce qu'on appelle le problème de sélection, tout d'abord 
suivi du problème de comptabilité statistique. 

Nous allons surtout étudier le problème de sélection à propre- 
ment parler. Pour vous faire comprendre le vocabulaire un peu 
spécial qui s'attache au problème de sélection, j'ai apporté ici un 
petit dispositif qui va me permettre de me faire comprendre 
immédiatement. Nous avons ici cinq objets différents. C’est une 
représentation schématiqne du problème de sélection. Ces objets 
sont caractérisés chacun par une ou plusieurs caractéristiques. 
L'un a le caractéristique des jaune, vert, bleu foncé. L'autre 
violet, bleu clair, orangé et vert, etc. Je dirai par conséquent que 
nous parlons sélection et que nous considérons des objets et 
leurs caractéristiques. 

Primo, sélection simple, Parmi ces dix objets je ferai la sélec- 
tion simple sur la caractéristique rouge. Cela veut dire que parmi 
ces objets je vais choisir ceux qui possèdent en particulier cette 
caractéristique d’être rouge. En voici un, un autre et encore un 


\ 


autre, etc. 
Parmi l'ensemble de ces objets j'ai fait la sélection de ceux 


qui possèdent la caractéristique rouge. Ce que l'on appelle une 
sélection simple. 

Considérons encore l'ensemble de tous ces objets, remélan- 
geons-les en essayant de faire maintenant une sélec-multiple 
rouge et jaune. C'est-à-dire sortir de l'ensemble, faire une sélec- 
tion multiple des objets qui possèdent à la fois ces deux caracté- 
ristiques. 

Si sur ces dix objets nous faisons la sélection multiple, nous 
allons sortir rouges et jaunes, etc. ll y a trois de ces objets qui 
possèdent une caractéristique multiple rouge et jaune. Pour per- 
mettre de faire cette sélection comme je viens de la faire, à vue 
sur une petile quantité d'objets, il existe des appareils ou 
machines à sélection multiple. Mais on peut souvent utiliser des 
appareils qui ne font que de la sélection simple pour arriver à 
faire de la sélection multiple, en opérant comme suit : 

Pour faire de la sélection multiple sur les caractérisques rouge 
et jaune, je fais d'abord la sélection sur la caractérisque rouge. 


e 
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Je reprends les objets déjà sélectionnés sur le rouge et je fais 
une seconde sélection sur le jaune. Ce qui fait ainsi par deux 
sélections simples successives la sélection multiple sur le rouge 
et le jaune. 

Pour faire une sélection triple sur l'ensemble des objets rouge, 
jaune et orange, je fais d'abord la sélection sur le rouge. et je 
mets les objets de côté, puis sur le jaune, et enfin sur l'orange, 
et j'obtiens la sélection triple sur les trois caractéristiques rouge, 
orange et jaune. 

Ce schéma nous fera comprendre le vocabulaire que nous 
serons forcés d'employer, sélection simple ou multiple avec 
appareil. 

Il y a encore quelque chose à considérer, c'est ce qu'on appelle 
non la sélection multiple, mais la sélection composée. La sélec- 
tion composée est tout à fait différente de la sélection multiple, 
cest une accumulation de sélections. En considérant les carac- 
ténistiques rouge et jaune, nous allons faire la sélection composée 
qui consiste à sélectionner tous les objets ayant la caractéris- 
tique jaune et les objets ayant la caractérisque rouge. En présen- 
tant cette opération schématiquement, nous dirons jaune et 
rouge, et nous procéderons à une première sélection sur le 
jaune et ensuite sur le rouge, et j'obtiendrai alors la sélection 
composée sur les deux caractéristiques simple rouge et jaune, 
c'est-à-dire, que je trouve soit rouge, soit jaune sur un de ces 
objets. Ce premier schéma nous aidera à fixer notre vocabulaire. 

J'arrive maintenant aux appareils qui servent à faire de la 
sélection. C'est une comptabilité statistique sur laquelle nous 
allons appliquer des raisonnements pour l’objet que nous consi- 
dérons. Combien avons-nous à la fois de composés jaune et 
rouge? Sur ces dix objets il y en a sept qui possèdent la caracté- 
rislique composée rouge ou jaune. 

Dans le travail de bureau, l'appareil le plus simple qui sert à 
faire de la sélection est le système de fiches, à condition toute- 
lois que ce système de fiches possède les accessoires que nous 
allons examiner. 


Vous savez ce qu'est une fiche ? Les qualités principales que 
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vous lui demandez sont à la fois la souplesse et la rigidité. 
Elle ne doit pas s’érailler ni s’écorner par un long usage. C'est 
une chose évidente et importante. En plus, les fiches doivent 
être parfaitement calibrées, parce que dans les opérations de 
sélection nous nous référons aux qualités matérielles de cet 
outillage. 

Voici un modèle de fiche. Elle représente un objet et je con- 
fondrai souvent la fiche et l'objet qu’elle représente. Imaginons 
que ces fiches représentent un client, ou pour une administra- 
tion, un abonné; ou bien une machine, ou bien même une opé- 
ration comme un transport ou une communication téléphonique. 

Quand j'ai la fiche dans la main, j'y vois inscrit toute une 
documentation qui me renseigne sur les caractéristiques de 
l'objet, la façon la plus simple de la porter sur la fiche et une 
inscription. 

Si je prends des exemples commerciaux, c'est que je suis dans 
mon élément, alors que j'ignore à peu près tout de votre admi- 
nistration. Mon client s'appelle X... lorsque j'ai la fiche sous les 
yeux, je vois de suite parce qu'on appelle l'index ou l'inscription 
qui se trouve généralement en haut et à droite de la fiche, que la 
fiche représcnte l'objet X... Il a les caractéristiques suivantes : 
son adresse, telle profession, et l'achat de telle quantité de mar- 
chandises, etc. 

La nature de ces caractéristiques sous forme d'inscriptions est 
telle, que je ne découvre ces caractéristiques que lorsque j'ai 
l’objet dans la main. | 

Si je voulais trouver parmi 10.000 fiches qui représentent 
tous mes clients, quels sont ceux qui sont menuisiers, je 
pourrais demander à un employé de regarder toutes les fiches 
les unes après les autres, j'aurais certainement fait ainsi, mais 
le but de l'outillage de sélection est justement d'éviter ce travail, 
pour ainsi dire impraticable. Ce n'est pas par les inscriptions 
que nous allons faire du travail de sélection, à proprement parler. 
Il faut arriver à mentionner sur les fiches les caractéristiques des 
objets représentés sur ces fiches, en s’y prenant d'une autre 


manière. 
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Il faut d’abord citer la couleur de la fiche. La couleur est un 
moyen qu on oublie quelquefois, mais qu'il est quelquefois utile 
d'employer pour nous guider immédiatement sur des sélections 
très larges ou très simples. Le titre est homme ou femme. Si cette 
fiche représente par exemple un employé dans notre personnel, 
nous dirons que nous mettrons des fiches blanches pour les 
hommes et des fiches rouges pour les femmes. 

Si nous voulons faire la sélection des fiches représentant les 
femmes, nous dirons à un employé de mettre de côté les fiches 
rouges, ce qui se fera plus vite que de regarder un nom de 
femme sur la fiche. Cependant il faut se méfier de cette façon qui 
consiste à indiquer une caractéristique. Il faut savoir restreindre, 
car dans un classement de fiches très important, c’est un travail 
pénible de mettre de côté les fiches d’une certaine couleur. À la 

“rigueur, ce travail peut se faire pour 100 fiches, 1.000 fiches, 
mais pour des centaines de fiches, c’est tout à fait impossible. 
La couleur de la fiche ne peut s'appliquer qu'à une caractéris- 
tique définitive. On ne représentera pas une profession par une 
couleur, parce qu'on peut changer de profession. Il en est de 
même pour une région, par exemple le Sud-Ouest ou le Nord, 
parce que la personne en question peut changer de domicile. 
Faisons donc bien attention et n’employons les couleurs que 
pour des caractéristiques absolument définitives, car on fait quel- 
quefois la faute d'employer la fiche pour désigner un trop grand 
nombre de caractéristiques différentes. 

N'oublions pas que le daltonisme, c'est-à-dire cette affection 
de la vue qui fait qu'on voit une couleur pour une autre, rend 
très pénible à un employé qui en est atteint, le travail d'aller 
chercher dans un classement toutes les fiches mauves rangées 
parmi les fiches rouges, même si cette affection n'est que légère. 
Car ce travail se fait souvent à la lumière et l’on sait que la 
lumière empêche souvent le choix des couleurs dans de grandes 
proportions. 

Pour résumer nous n'emploierons comme indication d'une 
caractéristique par la couleur de la fiche que trois couleurs diffé- 
rentes : le blanc, une couleur vive comme le rouge et une cou- 
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leur sombre comme le bleu. Je crois que le bleu, blanc, rouge, 
_coïncidance remarquable de nos couleurs nationales, peuvent 
être considérés comme les trois couleurs types que l’on puisse 
employer en vue de la sélection. En allant plus loin, on risque 
de faire des erreurs ou de fatiguer son personnel, et je le répète, 
le travail qui consiste à aller choisir visuellement des fiches par 
la couleur est long et pénible, mais il était indispensable que je 
vous indique ce moyen. | 

Arrivons maintenant à des moyens plus ‘sûrs, comme par 
exemple d’avoir des fiches découpées d'une façon spéciale et qui 
comporteraient des tables et un ou deux onglets. L'onglet est un 
petit rehaussement en forme de demi-cercle, ayant à peu 
près 14 à 15 millimètres de diamètre, par conséquent 7 milli- 
mètres de hauteur découpée dans la fiche. Le fait d'un taquet à 
une position donnée sur une fiche indique nettement une carac- 
téristique de cette fiche. 

Reprenons nos clients et essayons de faire la sélection. Nous 
dirons en vue des professions, que les menuisiers auront un 
taquet ici, les serruriers plus loin, et les charcutiers un peu plus 
loin, etc. Chaque fiche comporte un taquet en saillie et c'est sa 
position qui nous indique une certaine caractéristique. Si nous 
voulons faire de la sélection sur nos fiches ainsi disposées au 
sujet des menuisiers, par exemple, les fiches étant bien cali- 
brées, bien appliquées dans un meuble, je vais pouvoir avec 
l'œil guider mon doigt pour le poser tout de suite sur les onglets 
qui dépassent à la position donnée. C'est un moyen de sélection 
sûr, simple, économique, qui na rien de mécanique, purement 
visuel et qui rend beaucoup de services dans hien des cas, 

Notez bien immédiatement que la caractéristique ainsi faite 
par un taquet ou un onglet ne peut être aussi qu'une caractéris- 
tique définitive, parce que le taquet, le rehaussement sont 
découpés avec la fiche, font partie de la fiche et que si je les 
employais pour des caractéristiques susceptibles de changements, 
il faudrait que je déchire ma fiche pour en faire une autre, ce 
qu'il faut toujours éviter. 

Retenons que les taquets peuvent nous servir uniquement 
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pour des caractéristiques définitives. J'ai un système tout à fait 
proche de celui-ci, qui va pouvoir nous servir cependant pour 
des caractéristiques variables. C’est celui des taquets ou cava- 
liers. Je n'insiste pas sur la nature même de ce dispositif. Voilà 
un taquet qu’on peut poser sur une fiche. C'est une petite 
pince en acier que l’on fait sous différentes formes. On 
peut travailler avec ces fiches à taquet, comme avec les fiches 
à plaque, mais elles ont en plus la facilité de se déplacer à 
volonté. . | 

Comment travaille-t-on avec les fiches à taquet ? Ce taquet 
peut servir à indiquer une caractéristique, soit par sa position, 
soit par sa forme, soit par sa couleur, soit par son inscription. 
Étudions sa position. En regardant la fiche que nous avons dans 
les mains, vous regardez que sur la partie supérieure une petite 
échelle est imprimée comportant un certain nombre de divi- 
sions, au nombre de trente et une dans les fiches que nous avons 
comme modèles. Ces trente et une divisions correspondent à 
trente et une caractéristiques différentes. Si je pose un taquet 
sur la position 7, par exemple, j'indique que 7 objets ou clients 
possèdent la caractéristique d’avoir une visite le 7 du mois, et 
j'ai besoin, moi, chef de vente, de faire immédiatement ce genre 
de sélection et ‘de statistique, parce que tous les jours, et le 7 
du mois en particulier, mon œil va guider mon doigt sur ces 
laquets, tous alignés à la septième position et va me permettre 
de tirer ces fiches et de dire à mes représentants : « Voilà ceux 
Que vous devez visiter aujourd'hui. » Si après avoir vu certains 
clients le 7 on doive y retourner le 11, je retire le taquet du 7 
pour le mettre sur le 11. | 

Avec ce système on peut faire une infinité de choses. Sur 
celte fiche modèle, les trente et une divisions correspondent aux 
trente et un jours du mois, mais elles peuvent correspondre à un 
tout autre genre de caractéristiques. | 

Je vous ai déjà dit que la forme du taquet pouvait également 
indiquer une caractéristique. Pratiquement, on fait des taquets 
de forme carrée, la tête du taquet dépasse et peut être nettement 
visible, soit par sa forme pointue, ronde ou trouée, si bien que 
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nous pouvons dire que par sa forme carrée elle signifie une cer- 


taine chose, et qu'elle en signifie une autre par sa forme pointue, . 


etc. Cela nous fera donc quatre caractéristiques différentes indi- 
quées par ces quatre taquets carré, pointu, rond ou troué. N’ou- 
blions pas que, d'autre part, nous pouvons mettre ces taquets où 
nous voulons. De sorte que si nous avions trente divisions de 
taquets et quatre positions différentes, en disposant les taquets 
nous indiquons facilement toutes les caractéristiques, et cela 
. nous permet de faire de la sélection multiple visuelle. Nous 
pourrons alors demander à nos employés de trouver des gens qui 
portent la caractéristique A et B. A sera la division 8 et B le 
taquet pointu. Ils devront donc chercher dans le classement 
quelles sont les cartes portant le taquet A, la division 8, etc. 

Il y a également une autre façon d'indiquer la caractéristique 
au moyen de la couleur même du taquet. Vous pouvez avoir des 
bleu, blanc ou rouge, etc. Mais, quand il s'agit de faire de la 
sélection à proprement parler, pas plus que pour les fiches, vous 
ne devez abuser de la couleur pour les taquets. Figurez-vous le 
travail que vous donnez à un employé en face de ces trente posi- 
tions du taquet, de ses quatre différentes formes et des huit à 
dix couleurs, si vous lui demandez de chercher les fiches qui 
possèdent en position 8, un taquet pointu de couleur jaune paille. 
Cela peut se fire, mais c'est un travail délicat. 

Pour les couleurs de fiches, comme pour les taquets, employez 
trois couleurs : bleu, blanc, rouge ou bleu, ou bien violet ou 
vert, ou bien blanc qui est une couleur claire avec bleu qui est 
une couleur foncée, etc. Mais, je le répète, n'employez pas plus 
de trois couleurs, ce qui permet cependant un nombre de combi- 
naisons formidables. 

Après la position, la forme et la couleur, il nous reste encore 
à parler de l'inscription. On la met quelquefois sur la tête du 
taquet sous une forme symbolique, soit une croix, un rond, ou 
un signe quelconque. On peut également mettre une lettre ou 
deux au plus. Par conséquent, nous arrivons si nous nous ser- 
vons de toutes ces combinaisons à faire de la sélection, qui, 
matériellement, se représentera de la façon suivante : demander 
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à l'employé de chercher les taquets en position 8, de forme poin- 
tue, de couleur bleue, avec l'inscription K. Cela peut paraître un 
peu compliqué, mais en réalité se fait aisément. C'est ce qu’on 
appelle de la sélection multiple au premier chef. 

Je ne peux quitter le domaine des fiches et des sélections que 
l'on peut faire au moyen de ces accessoires sans vous parler du 
classement même de la fiche. C’est évidemment une sélection 
toute faite au premier chef, une sélection faite une fois pour toute 
sur une caractéristique donnée, et quoique certains théoriciens 
le prétendent, il est pour ainsi dire impraticable de se servir des 
classements pour faire de la sélection, ce qui reviendrait à faire, à 
dire: j'ai deux millions de fiches, je vais les classer aujourd’hui, 
suivant une certaine caractéristique, et demain je vais reprendre 
mes deux millions de fiches et les classer suivant une autre 
caractéristique. Il est impossible de faire cela à la main, c'est 
pourquoi il existe des machines qui permettent de le faire d'une 
façon tout à fait pratique, en opérant sur le classement même et 
en le modifiant. C’est ce qu’on appelle un tri. 

Ce tri est en effet caractéristique, car par caractéristique nous 
entendons faire la sélection sur une caractéristique donnée. Nous 
prenons dans notre tri tout fait le paquet correspondant dans la 
Caractéristique que nous voulons. Notre sélection étant faite là- 
dessus, nous pouvons faire notre statistique. 

Supposons, je vous le répète, pratiquement pour les classe- 
ments de fiches à proprement parler, le classement avec une 
sélection faite une fois pour toutes sur laquelle nous ne devons 
pas revenir. Ce classement ne peut être alphabétique parce que 
cela ne donnerait aucune sélection. Il n’est intéressant de savoir 
les noms de gens qui commencent par un A, que dans le classe- 
ment géographique, par exemple, le fait de savoir que derrière 
un guide vous avez le nom de tous les gens qui habitent le Lot- 
et-Garonne donne une sélection ayant une valeur pratique. N'ou- 
bliez pas que lorsque vous déterminez l'ordre à adopter dans un 
classement, vous créez une sélection toute faite, faite une fois 


Pour toutes, qui subsistera toujours et dont vous pourrez avoir 
; J 
besoin. ; 
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Demandez-vous parmi les différentes sélections ou ordres de 
classement dont vous avez le choix, quel est l'ordre de classe- 
ment qui représente la sélection dont vous aurez le plus de 
chance d’avoir besoin. Lorsque l’on classe des fiches de clients, 
on emploie presque toujours l'ordre géographique par arrondis- 
sement sil s'agit de Paris, ou par département s'il s’agit de la 
province, parce que ce qui m intéresse, si Je fais de la vente par 
représentant, c'est de pouvoir lui dire : « Aujourd'hui, vous avez 
à visiter dans le VIII arrondissement tous les clients dont les 
noms se trouvent dans ce paquet et avec qui nous sommes déjà 
en relations d'affaires. » C’est un classement qui a une valeur 
pratique. 

A côté des fiches, je vais vous citer des appareils qui existent 
dans le commerce. Ce sont le Cardex et le Ronéodex. Je vous ai 
déjà montré le Cardex l’année dernière. Aujourd'hui, je vous 
montrerai donc le Ronéodex. | 

Les fiches ici, au lieu d'être cachées tout eutières dans un 
classement sont à indexage et bordées par le bas, si bien que par 
cette disposition à charnières que vous vovez là, cette disposi- 
tion d'indexage tout à fait spéciale, je puis voir tous les index 
d'un seul coup d'œil, et par conséquent, mettre le doigt immé- 
diatement sur la fiche, avec une recherche beaucoup plus rapide 
que dans un fichier comme celui-là (à tiroir). Un million de 
fiches classées de cette façon représentent plus de place et de 
dépense qu'un million de fiches classées dans un tiroir, mais 
nous avons la commodité immédiate, puisque je vois toujours 
les fiches, tandis qu'ici il faut que je feuillette les fiches. Vous 
pouvez également faire une inscription sur ła fiche sans avoir 
besoin de la retirer du classement. Vous pouvez aussi facile- 
ment porter votre inscription derrière et comme l'index peut être 
également porté de ce côté, vous voyez ici tous les index des 
fiches côté face et ici côté pile, ce qui vous permet de consulter 
votre classement par devant et par derrière, et en particulier de 
porter des inscriptions sur vos fiches aussi commodément des 
deux côtés. Je n'insisterai pas sur le dispositif matériel d'après 


lequel on peut déplacer les fiches. La caractéristique de ce dis- 
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positif est d'être susceptible de classement, c'est-à-dire qu'on 

Peut enlever ou déplacer ces fiches. En somme, un système 

comme celui-ci n'a véritablement de valeur que parce que nous 

pouvons y retrouver les mêmes dispositifs de sélection que nous 
trouvons dans les fiches. Nous n'avons plus de taquets qui 
dépassent, nous avons des voyants. 

Qu'est-ce que c'est qu'un voyant. Regardez cette fiche qui en 
a un, vous verrez que c'est tout simplement une petite lamelle 
colorée qu'on introduit. Il y a une petite bande de celluloïd 
qui forme charnière et dans laquelle on peut introduire le voyant. 
Par sa position et sa couleur ce voyant va nous permettre d'in- 
diquer des caractéristiques aussi bien que le taquet ou le cava- 
lier sur la fiche, et même deux sortes de caractéristiques diffé- 
rentes. 

Nous avons des voyants de différentes largeurs et différentes 
couleurs à l’aide desquelles nous pouvons varier les couleurs et 
les grandeurs. Cet appareil n'est pas aussi précis au point de vue 
sélection. Cette sélection n'est pas aussi précise que celle qu'on 
obtient au moyen des cavaliers sur les fiches, parce que le 
voyant est moins fixe dans sa position. Il est plus large, sans 
quoi il ne serait plus maniable. Sur des fiches comme celles que 
je vous ai montrées tout à l'heure, nous pouvons avoir quinze 
taquets, tandis que nous ne disposons guère que d'une dizaine 
de voyants. C'est à nous, utilisants, de savoir choisir l’un ou 
l'autre de ces appareils. 

Il existe une utilisation de ce genre d'appareils qui est tout à 
fait caractéristique et que je veux vous indiquer. Je vais encore 
prendre un exemple commercial et vous le transposerez dans le 
svstème administratif. Je vous dis : nous vous fournissons en 
grande partie les grosses bobines de câbles qui servent à la 
Société industrielle des Téléphones et sur lesquelles s'enroulent 
les câbles qui sont en cours de fabrication. Il faut tout d’abord 
savoir où sont ces bobines. Je vous parlerai donc de brasseries 
et fûts de bière que vous transposerez dans vos services en 

bobines de câbles, transposition que vous ferez beaucoup plus 
facilement que moi. 
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Un brasseur a un gros matériel de fûts qui représentent une 
immobilisation de capital énorme, et dont il doit assurer la sur- 
veillance, les positions diverses d'une façon très précise et suivie: 
les fûts de bière peuvent être, soit vides et propres en magasin, 
soit vides en magasin et en cours de rinçage, soit vides en maga- 
sin avant le rinçage, soit pleins et en cours de transport, soit 
pleins et en location chez le client, soit vides et en cours de 
transport de retour, etc. Vous voyez ainsi les différentes positions 
que vous pouvez aisément transposer pour tous les cas qui vous 
intéressent. 

Donc, chaque fût de bière dans votre cas serait chaque bobine 
de câbles, représentée par une fiche dans le genre de celle-là. 
Chaque position du fût à bière sera représentée par un index de 
cette longueur. Ici, ce sera un fût vide avant le rinçage, ici en 
cours de rinçage, ici rincé et désinfecté, ici au remplissage, ici 
plein, en cours de transport, etc. Notre système étant à jour, 
nous avons besoin de dire : combien avons-nous de fûts en loca- 
tion et chez le client, et nous le constatons immédiatement. Vous 
voyez combien il est facile avec un système comme celui-là de 
surveiller tous les mouvements d’un matériel, que ce soient des 
machines, des locomotives, du matériel roulant dans les chemins 
de fer, ou toute autre application. 

Vous pensez peut-être, étant donné le nombre considérable de 
bobines de câble, que ce système là présenterait un nombre de 
fiches trop considérable. Alors, vous pouvez tout aussi bien 
vous servir pour ce genre de matériel des positions des taquets. 
Sans doute, vous avez plusieurs constructeurs de bobines de 
câbles, et tel taquet bleu peut représenter tel constructeur, tel 
taquet jaune tel autre constructeur, etc. Je vous signale cepen- 
dant que, dans l'application commerciale de toutes ces questions 
de mouvement de matériel, on est souvent obligé de se servir des 
inscriptions sur les fiches, parce que chaque fois que le matériel 
change de place, il faut reporter une nouvelle inscription sur la 
fiche. On gagne ainsi en main-d'œuvre ce que l'on perd en maté- 
riel. Il vaut quelquefois mieux avoir un matériel comme celui-ci. 
qui coûle quelquefois cher, que d'avoir un nombre plus considé- 


rable d'emplovés. 
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Avant de quitter le système de fiches, je tiens à vous parler 
d'un système que l'on doit plutôt considérer comme un réper- 
toire. L'élément jusqu'à présent était une fiche d'une certaine 
grandeur, maintenant, c’est une toute petite fiche pas plus 
grande qu'un centimètre, et dont on se sert lorsque on a assez 
de place sur un élément comme celui-là, qui lui, porte les indi- 
calions dont nous avons besoin. Commercialement, je vous par- 
lerai d'un quincaillier habitant Saint-Omer, dont le numéro est 
401. Bien que cette fiche soit toute petite, elle contient toutes 
les indications nécessaires sur ce client : le nom de ce client qui 
sert d'index, par ordre alphabétique, sa profession, le départe- 
ment où il se trouve, et ici, son numéro qui se trouvera répété 
dans mon classement numérique (Je me demande si ce système 
peut vous rendre les mêmes services pour un abonné de télé- 
phone et peut être appliqué dans une administration comme les 
P.T.T.). 

Peut-être vous demandez-vous aussi comment on arrive à 
porter une inscription à la machine sur une aussi petite bande. 
Toutes ces inscriptions sont tout d’abord mises sur une grande 
bande que l'on découpe ensuite très facilement en autant de 
petites bandes qu'il y a d'inscriptions, chaque inscription étant 
séparée par un trait marqué au couteau que l'on n’a plus ensuite 
qu'à déchirer. Ce genre de répertoire est d'autant plus commode 
qu'il peut se mettre et se retirer facilement parce qu'il est mobile 
.et peut s'écarter au besoin. Tous ces instruments sont faits soit 
avec un chevalet derrière qui permet de la poser sur une table, 
soit en tableaux que l’on peut accrocher au mur, soit en volets 
articulés sur un pied central, etc. 

En ce qui concerne ce matériel, le volet que je vous montre ici 
est pour un petit répertoire très réduit. Ces appareils sont con- 
stitués par des tiroirs qui sont superposés dans un petit meuble, 
ou sous forme de portefeuille constitué par deux volets que l'on 
peut également mettre dans un tiroir. 

Le matériel qu'on emploie le plus généralement est le meuble 
à tiroirs. 

La caractéristique des fiches est indiquée par la couleur de la 
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carte, la position d'un taquet et le petit rehaussement sur le haut 
de la fiche. Il peut y avoir sur une fiche ordinaire dix, quinze, 
vingt positions du taquet. La couleur de la fiche aussi bien que 
la forme du taquet et les inscriptions sont autant d indications 
définitives. 

Tous les appareils qui dérivent des fiches sont dans le genre 
du Cardex, du Ronéodex ou du répertoire Idéal. 

Nous arrivons maintenant à des appareils de sélection à pro- 
prement parler. Jusqu'à présent, nous n'avons parlé que des 
dispositifs de sélection sur les fiches. Le premier appareil de 
sélection dont je veux vous parler est l'Addressograph. Ces 
appareils sont employés en très grande quantité dans votre 
administration, principalement aux chèques postaux. Ce que 
vous savez peut-être moins bien, c'est qu'ils peuvent être consi- 
dérés comme des appareils de sélection simple ou cumulée, mais 
non comme des appareils de sélection multiple. 

L'Addressograph est une petite plaque de métal qui permet 
d'imprimer une adresse. Le but est de la faire passer ensuite 
dans la machine pour imprimer une adresse. Sur le haut d'une 
fiche d’Addressograph vous pouvez disposer comme sur des 
fiches, des petites projections métalliques. Ces projections métal- 
liques sont en acier et dépassent la plaque. Ces petites lamelles 
d'acier peuvent avoir douze positions différentes qui, en réalité, 
indiquent vingt-quatre caractéristiques différentes, parce que ces 
lamelles d'acier ont la forme rectangulaire, donc 1/12 de la lar- 
geur dont le haut peut être partagé en deux, ce qui nous donne 
les vingt-quatre positions différentes. | 

Comment cette sélection se fait-elle? Par un dispositif méca- 
nique qui appartient à la machine qui va imprimer seulement 
les fiches qui possèdent la projection en une position donnée. 
J'ai des fichiers d Addressograph qui contiennent les fiches de 
tous mes clients. 

En même temps que de la sélection simple, la machine peut 
faire de la sélection sur plusieurs positions quelconques. Un 
exemple : je vais pouvoir imprimer toutes les fiches qui pos- 


sèdent la projection en position 8, puis aussi toutes les fiches 
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qui possèdent la projection en position 12. C'est ce qui est 
appelé de la sélection cumulée. Mais cependant ne confondons 
pas avec la sélection multiple, cela ne veut pas dire que je vais 
imprimer seulement les fiches qui possèdent 8 et 12 à la fois, 
mais toutes celles qui possèdent 8, puis celles qui possèdent 12. 

Je vais passer rapidement pour arriver maintenant à un véri- 
table appareil de sélection qui est le Findex. L'appareil de sélec- 
tion par excellence. Pour me suivre, répartissez quelques fiches 
de Findex. Sur une fiche de Findex qui est en carton, nous 
voyons sur les côtés des perforations de forme oblongue qui se 
trouvent sur toutes les fiches ; ce sont les perforations de gui- 
dage. Puis dans le corps de la fiche même, toute une série de 
petits trous disposés en carrés réguliers. Regardons deux trous 
voisins dans le sens vertical. Une position de perforations est 
constituée par l'espace vertical compris entre deux trous. Si vous 
prenez une fiche, vous avez donc des positions de perforations à 
chaque trou. 

Je vous montre ici, une fiche perforée où vous pouvez recon- 
naitre les quatre perforations de guidage, puis ici une perfora- 
tion qui indique une caractéristique. Ces caractéristiques son 
numérotées d'avance. Íl s'agit ici de la position 37. L'objet 
représenté par cette fiche possède donc plusieurs caractéristiques, 
puis cette fiche indique en somme deux, trois, quatre, cinq, six, 
sept, huit, neuf, dix caractéristiques. 

Comment se sert-on de cette fiche pour faire de la sélection ? 
Toutes ces fiches sont mises dans un fichier de forme spéciale 
qui possède une grille à l'avant, dont les trous correspondent 
aux trous primitivement percés sur les fiches. Supposez que j'en- 
file une tringle dans un de ces trous, par exemple le trou n° 25. 
Si je retourne le fichier, un certain nombre de fiches sont tom- 
bées. Quelles sont-elles ? Ce sont précisément les dix fiches qui 
possèdent la caractéristique n° 25. À la place du trou rond, il y a 
une encoche verticale qui a permis à la fiche de tomber. Si 
maintenant j'enfile une autre tringle dans une position de repos 
(le trou que j'indique a justement été fait pour cela), et que je 
retourne, les fiches restent sorties et l'employé qui travaille de 
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cette façon n'a plus qu'à regarder en haut des fiches les noms 
indiquées : M. un tel, etc., puisque toutes ces fiches sorties pos- 
sèdent la caractéristique n° 25. 

Vous voyez combien cet appareil est commode et instantané 
pour faire de la sélection simple. Mais ce qui est intéressant, 
c'est surtout la possibilité de faire dans le même temps de la 
sélection cumulée. 

J'ai le répertoire qui appartient à cet appareil, qui est un 
appareil de démonstration, tandis que le véritable appareil est le 
double de grandeur. 

Voici un plan d'études destiné à la sélection du personnel. 

Chaque fiche représente un employé. La position 1 veut dire 
« homme »; 2, « femme »; 3, « célibataire »; 4, « marié »; 5, 
« veuf », etc. Si je veux savoir quelles sont dans mon personnel 
les femmes, veuves de guerre, je vois immédiatement 2 qui 
représente « femme » et 6 qui représente la « veuve ». Ceci est 
un exemple de sélection multiple. Les « femmes » étant repré- 
sentées par 2, j enfonce une tringle dans le 2; le numéro 6 repré- 
sente « veuves » de guerre, j'enfonce ma tringle dans le n° 6. Je 
retourne mon fichier et si rien ne tombe, c’est que je n'ai pas 
de veuves de guerre dans mon personnel. 
. Supposez que je veuille sortir les fiches qui possèdent à la fois 
les caractéristiques 2 et 4, c'est-à-dire de la véritable sélection 
multiple. Si j enfonce une tringle dans le 2 et le 4, seules pour- 
ront descendre les fiches qui seront perforées en position 2 et en 
position 4. Les deux perforations existant, les fiches vont pou- 
voir descendre. 

Supposez maintenant quelqu'un qui soit femme « 2 », mais pas 
veuve « 4 ». Elle pourrait bien descendre à cause de la perfora- 
tion « 2», mais comme elle n'est pas veuve de guerre et que par 
conséquent la fiche n’est pas perforée à la position 6, elle ne 
pourra descendre. Je vous explique ceci pour deux caractéris- 
tiques, mais vous pouvez enfiler trois, quatre, dix, quinze tringles 
et faire de la sélection multiple d'un seul coup, sur autant de 
caractéristiques que vous voulez. Donc, j'enfile mes tringles en 
position 2 et #, et toutes les fiches qui tombent sont les fiches 
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des femmes veuves de guerre. On a d’abord employé ce système 
en Amérique, et la première application que j'en ai faite a été 
pour la Marine Nationale. J’ai eu ainsi l’occasion de voir quels 
étaient les matelots gabiers engagés en telle année, capables de 
de tenir un poste de radiotélégraphie, qui ont demandé à per- 
muter pour le Pacifique. On enfile cinq tringles, on retourne et 
et immédiatement, sur. des dizaines de mille il va peut-être en 
sortir 3.000 ou 4.000, par un travail qui prendra une heure de 
temps tout au plus. Cela permet de répondre immédiatement à 
des questions comme celle-là, tändis que par tout autre moyen 
il est très difficile de pouvoir répondre instantanément. Dans des 
usines comme l'usine Renaud, où l’on emploie 15.000 ouvriers, 
on a besoin de savoir quels sont les ouvriers hommes de la 
classe n° tant, qui sont ajusteurs, qui ont travaillé à l'atelier de 
fonderie et que l’on pourrait employer dans un atelier de tour- 
nage. On enfonce 5 tringles, on retourne et on les a à l'instant 
même. Transposez cette manière de faire pour les besoins de 
vos services et de votre personnel. Cela me semble très facile 
à faire. 

Ce qui caractérise cet appareil, c'est la fiche. Une fiche par 
objet. Chaque fiche reçoit sous forme de perforations oblongues 
autant de caractéristiques que vous voulez. Vous pouvez faire 
immédiatement de la sélection multiple dans le même temps que 
vous faites de la sélection simple. C'est le véritable appareil pour 
faire de la sélection multiple, beaucoup plus que pour faire de 
la sélection simple. 

Combien de caractéristiques peut-on indiquer sur une fiche Fin- 
dex ? Si nous avons quarante positions de perforations à pre- 
mière vue, vous répondez quarante caractéristiques. Le nombre 
de combinaisons qu'on peut obtenir atteint des milliards. Pour- 
quoi? C'est parce que (je prends un exemple simple) à première vue, 
nous allons numéroter ces positions : 1,2, 3, 4, etc. jusqu’à 12. 
Donc 12 positions pour indiquer 12 caractéristiques. N'oublions 
pas que nous avons la facilité de faire aussi vite des sélections 
multiples que des sélections simples, par conséquent lorsque nous 
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roter, nous dirons zéro, zéro, zéro, zéro, un, un, un, puis deux, 
deux, deux; et nous allons dire si Je veux écrire le nombre, que 
ce sont les mille, centaines, dizaines et unités. Vous voyez que 
dans ce cadre nous allons pouvoir écrire des nombres par les com- 
binaisons de nombres que nous avons ici. 

Réalisons donc un nombre par une combinaison de deux posi- 
tions : 

au lieu de 6 combinaisons nous en avons 8. Si nous avons une 
combinaison de 3 positions, nous pourrons combiner des nombres 
de 3, 4 ou 5 chiffres. Nous dirons qu'une colonne représente les 
unités, l'autre les dizaines, l'autre les centaines et l'autre les 
mille. 

Si nous travaillons sur trois colonnes, au lieu de représenter 
une combinaison, une caractéristique, par une tringle, c est-à-dire 
un seul chiffre, nous allons représenter chaque caractéristique 
par un ensemble de trois tringles dont l’une sera dans la posi- 
tion des centaines, l’autre des dizaines et l’autre des unités. En 
enfonçant 3 dans les centaines, 2 dans les dizaines et 1 dans les 
unités, nous obtiendrons le nombre 321. Chaque nombre va être 
représenté par trois tringles et cela ne nous coûte pas plus de peine 
puisque l'appareil fait immédiatement la sélection multiple sur 
le- nombre de caractéristiques que nous voulons, c'est-à-dire 
le nombre de perforations. [l est aussi simple d'enfoncer trois 
tringles qu'une, mais en faisant des combinaisons dans le genre 
de celle que je vous ai indiquée, cela permet de pratiquer des com- 
binaisons sur un nombre infiniment plus grand que le nombre 
des perforations indiquées sur la fiche. 

Chaque fois que vous avez une sélection à faire sur un appa- 
reil Findex, il faudra déterminer le nombre de catégories incom- 
patibles. Pour chacune de ces catégories incompatibles, dans 
chaque catégorie, vous allez déterminer combien il y a de carac- 
téristiques différentes daus chaque catégorie, comme la catégo- 
rie du sexe par exemple qui ne comprend que deux caractéris- 
tiques, donc deux perforations. 

Mais vous avez deux catégories par exemple, telles que habiter 
dans un département ou habiter dans un autre; vous avez un 
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cerlain nombre de départements qui dépasse le nombre de vos 
positions de perforations, mais en prenant deux colonnes, vous 
allez pouvoir facilement réaliser, sur deux colonnes de 10 par 
exemple, 100 positions différentes. En prenant dans le système 
décimal, 0, 1, 2, 3, 4, 5, etc., jusqu'à 9. vous voyez qu'en réali- 
sant chaque nombre par une combinaison de deux perforations; 
et que nous avons Î qui compte, nous avons 100 combinaisons : 
de 0 à 99. Si nous appelons cela département, nous pourrons avoir 
100 combinaisons de départements. 

Déterminons autant de cadres que de catégories incompatibles 
el auparavant, dans chaque cadre, le nombre de caractéristiques 
dont nous avons besoin — et quand je vous disais que nous arri- 
vions à des milliards de combinaisons je n'exagérais pas, car si 
vous prenez une grande fiche avec 10 positions dans le sens ver- 
tical et 10 dans le sens horizontal, et en opérant comme je viens 
de vous indiquer sur une seule catégorie de caractéristiques, vous 
pouvez allez du nombre 0 jusqu'au nombre que vous allez pou- 
voir mettre dans le haut et qui va s'écrire : … Vous vovez donc 
qu'en vous parlant de milliards je n’exagérais pas. 

Vous pouvez vous rendre compte que l'appareil Findex est 
l'appareil de sélection par excellence pour les sélections multiples. 
(Après la séance, M. Texier, qui m'a apporté cet appareil pourra 
nous faire quelques expériences pour vous montrer d'autres com- 
binaisons de sélection soustractive, cumulée, etc.) 

La sélection cumulée se fait en enfilant une tringle dans la pre- 
mière caractéristique, en immobilisant les fiches sorties, en retour- 
nant l'appareil, et en ramenant l'appareil dans la première posi- 
tion. On retire la première tringle, on en place une autre et on 
recommence la manœuvre. L'appareil fait directement et d'un 
seul coup les sélections multiples, et en plusieurs fois la sélection 
cumulée. 

On a beaucoup plus souvent besoin de sélections cumulées, 
que l'on parle machines, locomotives, matériel employé, ou chez 
vous, appareils de télégraphie en service, ete. On peut désirer 
savoir quels sont les appareils de telle marque en service, avant 
telle ou telle caractéristique technique (que j'ignore mais que 
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vous connaissez) dont tel organe a été réparé, ou servant depuis 
tant de temps, ayant transmis plus de 100.000 mots, etc. Si vous 
voulez avoir tous ces renseignements, vous enfilez les tringles 
dans les trous correspondants — à condition toutefois que vous 
ayez créé auparavant, une fiche pour chaque caractéristique — 
en effet ce qui caractérise tous les systèmes de sélection dont 
nous venons de parler, c'est que nous avons un élément par objet ; 
c'est sur cet élément qui représente l’objet que nous ajoutons des 
indications en vue de la sélection. 

Cela m'amène à vous parler d'un appareil tout à fait différent 
et très original parce que tandis que tous les appareils dont je 
vous ai parlé jusqu'ici partent du principe d'un élément par objet, 
l'appareil dont je vais vous entretenir est basé sur un principe 
différent, c'est-à-dire d'un élément par caractéristique. 

Je vais vous montrer un appareil de démonstration : c'est le 
Sphinxo, voici une fiche du Sphinxo, vous voyez que vous avez 
une foule de petites cases numérotées sous forme de petite case 
à double entrée. Voici une fiche qui porte toute une série de 
toutes petites cases numérotées par une table à double entrée de 
0 à 10, etc., par dizaines. 

Si nous parlons commerce, chacune de ces cases représentera un 
objet, et la fiche tout entière représentera la caractéristique. La 
question est donc complètement transposée. Jusqu'ici nous avions 
un-élément qui représentait un objet et sur cet objet nous indi- 
quions des caractéristiques tandis que maintenant nous avons un 
élément qui représente une caractéristique, c'est-à-dire, ici, des 
quincailliers. Sur cette fiche nous marquons par une perforation 
quels sont les clients qui possèdent ces caractéristiques. Quand 
Jai cette fiche sous les yeux je vois que les clients n°3, 8, 13 
ou 14 sont des quincailliers. 

Je rapproche ceci de ce que je vous disais tout à l'heure — c'est 
un classement déjà fait — c'est du moins le répertoire d'un clas- 
sement parce que les nombres 3, 8, 13 ou 14 n'ont de sens qu à 
condition de s'adresser à un répertoire classé d’autre part, où le 
nombre représentera le dossier dans ma correspondance. Ce qui 
m'intéresse ici n'est pas de connaitre le nom du client mais l'opé- 


1m —_. 


er c = vu CO ne 


LA TECHNIQUE DU TRAVAIL DE BUREAU 261 


- 


ration traitée avec lui ; cela me renvoie à un dossier où je trou- 
verai toute la série des opérations traitées. 

Voici donc sur cette fiche la sélection sur la caractéristique 
quincaillerie. Mais ce qui est intéressant — et c'est là où nous 
arriverons à la véritable sélection — c'est de trouver tous les 
quincailliers à qui j'ai, par exemple, vendu des tuyaux d'arrosage. 
Vous prenez la caractéristique « tuyaux d'arrosage » et vous 
voyez immédiatement tous les clients à qui vous avez vendu des 
tuyaux, indiqués sous les numéros 3, 13, 14, etc. puis vous super- 
posez sur cette fiche la fiche des quincailliers et vous ne voyez 
plus que les quincailliers à qui vous avez vendu des tuyaux d'ar- 
rosage. 

Il est très curieux de comparer les deux principes, les deux 
systèmes, l'un partant de l'élément « objet » pour aboutir aux 
fiches portant les caractéristiques, l’autre faisantexactement l'in- 
verse. 

Continuons. J'ai ici la caractéristique « Régions du nord », 
voici le tableau de tous mes clients de la région du nord, mais 
dans cette région quels sont les quincailliers à qui je vends des 
tuyaux d'arrosage ? C'est une sélection triple. Je superpose mu 
fiche des régions du nord aux deux autres et je trouve tous les 
quincailliers de la région du nord à qui je vends des tuyaux d'ar- 
rosage. Vous voyez qu'il y en a déjà beaucoup moins. 

Continuons encore, et faisons la sélection cumulée quadruple. 
Je ne peux faire qu'une tournée par semaine qui ne me permet 
que de visiter les préfectures dans la région du nord, pour vendre 
toujours aux quincailliers des tuyaux d'arrosage. Quels sont donc 
mes clients dans les préfectures ? Je superpose la quatrième 
caractéristique et voici ce qui apparaît — comme vous voyez il 
reste fort peu de trous. 

Je prends cet exemple qui est un exemple de démonstration, 
d'exposition, parce que tout le monde le comprend immédiate- 
ment. On comprend très bien que dans un commerce de ce genre, 
on a intérêt à savoir, en vue de la direction des voyageurs, quels 
sont les clients quincailliers achetant des tuyaux d'arrosage dans 
les préfectures de la région du nord. Mais vous pouvez transposer 
cet exemple pour votre usage. 
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Voici l'appareil tel qa'il se présente dans la pratique. Vous avez 
des fiches entre les mains. ‘Je prends une fiche pour faire la per- 
foralion et cela se fait très simplement. On prend une pelite 
grille métallique spéciale pour cet usage, on la place sur la fiche 
— comme dans le Findex il v a des trous-guides plus grands sur 
le côté — on prend un poinçon et on perfore la fiche à la carac- 
téristique voulue. Si vous avez la fiche des quincailliers et voulez 
indiquer que le client 642 est quincaillier, vous perforez le trou 
642. On prépare ses fiches, on les tient à jour, et ce n’est pas plus 
pénible que de porter une inscription sur une fiche. Une fois que 
toutes vos fiches caractéristiques sont à jour, vous pouvez faire 
toutes les sélections cumulées possibles. 

Vous voyez tous les avantages de ce système, mais aussi son 
point faible — c'est-à-dire qu'il vous décèle immédiatement, non 
des clients, mais des numéros de clients. En particulier pour des 
services commerciaux ceci est un point faible parce que si l'on 
fait des statistiques, c'est surtout pour faire de la publicité, c'est- 
à-dire envoyer de la publicité sous forme de lettres personnelles. 
Or, avec cet appareil je vois que je dois envoyer une lettre qui se 
réfère à telle caractéristique mais cela ne m'indique pas qu'il me 
faut envoyer ma lettre à M. X... mais bien au n° ..... Il est juste 
d'ajouter qu'avec un répertoire aussi commode que celui-là, c'est- 
a-dire un répertoire numérique, je retrouverai immédiatement le 
nom et l'adresse du client. 

Je vous laisse le soin de tirer toutes les conclusions possibles 
sur l'emploi de cet appareil dans vos services. Dans cette boîte 
est contenu tout ce qui sert à la perforation ; dans cette autre vous 
avez le classement de vos fiches par des caractéristiques : régions : 
derrière : est, ouest, centre, sud, etc., puis derrière encore les 
préfectures et les sous-préfectures, etc. Toute ma clientèle est 
contenue dans ces boites, classée par caractéristiques ; c'est de la 
sélection faite d'avance sur les régions. Sur ces autres fiches les 
professions, les produits que je vends, etc. Cela me permettra 
de faire d'autres sélections cumulées dont’ je pourrai avoir 
besoin. 


Messieurs, bien que l'heure avance, je ne peux terminer cette 
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causerie sans vous parler brièvement des grosses machines à sélec- 
tion et à statistiques qui sont devant vous. 

Dans la Hollerith et la Powers vous trouvez l'application du 
principe du Sphinxo — y compris le Findex, — c'est-à-dire que 
chaque objet est représenté par un élément qui est une fiche en 
carton. C'est ce qu'on appelle le principe du document unitaire 
qui représente ce que nous appelons en sélectionun « objet », c'est- 
à-dire un client ou une machine, ou un vendeur, etc., parfois 
aussi une opération, c'est-à-dire un transport, une fabrication. Je 
ne vous cite pas cela au hasard parce que la fiche représente une 
opération de transport par exemple, dans les études de compagnies 
de chemins de fer, ou bien la fabrication d'un objet ou d'une série 
d'objets dans les ateliers. Dans beaucoup d'endroits on se sert de 
ces appareils pour établir des prix de revient ou une opération 
commerciale. 

Les caractéristiques de ces « objets » que je viens de vous 
énumérer, sont portées sur la fiche sous forme de perforations, 
non pas comme sur une fiche de Findex, mais en faisant des 
groupes de colonnes. Deux colonnes de 10 chiffres par exemple 
représenteront des régions de la France — cela permettra de repré- 
senter 99 régions en faisant des combinaisons de deux. — Par con- 
séquent, lorsque vous utilisez un appareil comme le Sphinxo vous 
êtes forcé de faire une fiche pour chaque opération et de les pré- 
parer en portant dessus les éléments de la documentation au 
moyen de la perforation. Cela se fait avec une perforatrice, 
machine spéciale, sur laquelle vous préparer toute la perforation. 

Dans la Hollerith au contraire, vous avez une perforatrice 
composée de neuf touches avec lesquelles on fait directement les 
perforations de façon un peu plus pénible peut-être. Quoiqu'il en 
soit, la perforatrice nous met en possession d’une fiche qui repré- 
sente un objet sous forme de perforation codifiée. Le vendeur X... 
est représenté par les trous 2 et 6, c'est-à-dire porte le n° 26, 
etc. 

Mais ici nous nous trouvons non seulement en présence de 
machines à statistiques ou plutôt à sélection, mais en face de véri- 
tables machines à comptabilisation statistique parce que nous 
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allons voir que les fiches ainsi préparées sont saisies par la machine 
elle-même pour être triées suivant les caractéristiques et ensuite 
pour être comptabilisées suivant les caractéristiques ; les fiches 
elles-mêmes sont comptabilisées et les indications portées sur les 
fiches sont aussi comptabilisées. 

Voici tout un ensemble de fiches représentant une opération de 
vente. Cette fiche comporte des perforations, indique que tel ven- 
deur dans telle région a vendu à tel client un produit de telle 
catégorie pour tel prix, dont le prix de revient est de....etc. 
Donc j'introduis ici des indications comptables. 

Si je veux faire la sélection de ces fiches en vue de savoir com- 
bien de ventes ont été effectuées dans le département du Nord 
entre le mois de mars 1923 et le mois de Juillet 1924, je fais pas- 
ser cette fiche dans une machine qu'on appelle « la trieuse », 
dans laquelle les fiches passent à une très grande vitesse. Cette 
trieuse comporte des doigts, — des chercheurs — qui vont faire 
le tri à proprement parler et qui vont nous mettre de côté toutes 
les fiches qui représentent des opérations comportant les caracté- 
ristiques dont je vous parle. Une fois triées par la trieuse, je 
prends le petit paquet correspondant aux caractéristiques dont 
jai besoin et les mets dans une machine qu'on appelle « tabula- 
trice ». La trieuse a compté mes fiches et je peux déjà savoir que 
tant de ventes — 247 — ont été elfectuées dans le département du 
Nord par le vendeur X... de telle à telle date. Maintenant si je 


porte desfiches dans la tabulatrice, j'obtiens un résultat beaucoup 


plus important : les fiches en passant dans cet appareil vont 
déclancher un système composé par un système d'impression com- 
mandé par cette machine à calculer que vous voyez, mue par un 
moteur électrique. Les fiches passent automatiquement et la 
machine va imprimer un bordereau sur lequel je verrai en clair : 
Vendeur X..... dans la région. .... de telle date à telle date, a 
vendu telle quantité de..... pour telle valeur ; total de marchan- 
dises de telle espèce, dont le prix de revientest de..... c'est-à- 
dire que nous avons ici de la véritable comptabilité. 

Mais permettez-moi de revenir au travail de la trieuse. Je vous 
ai dit qu'elle allait mettre de côté le paquet (et le compter) des 
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fiches qui représentent les opérations proposées dans les carac- 

téristiques qui m'intéressent. En réalité ce n’est pas si simple que 
cela. Ce qui caractérise encore ces machines c’est leur imperfec- 
tion — si l’on peut dire pour des machines aussi parfaites — parce 
qu'elles ne peuvent effectuer que des sélections simples, limitées 

à une catégorie de 10 caractéristiques. 

Mais revenons à la question comme elle se présente matérielle- 
ment. Si j'ai une fiche de Powers avec une colonne de 10 trous 
et que je veuille chercher les fiches possédant la caractéristique 
n° 42 — indiquée par une perforation en position 4 et en position 
2 — ne croyez pas que je vais pouvoir demander à la trieuse de 
me sortir la fiche 42, elle n’en est pas capable, car elle ne peut 
faire de sélection que sur une colonne à la fois, par conséquent 
je vais disposer le chercheur de ma trieuse de façon à sortir toutes 
les fiches possédant la perforation 4 et je vais reprendre le paquet 
et vais mettre le chercheur de ma trieuse à la position 2 sur la 
deuxième colonne, je fais donc repasser tout le paquet et fais 
sortir les fiches perforées à la position 2 de la deuxième colonne. 
J'ai donc dû faire deux opérations. Voilà le défaut des machines 
actuelles. 

Il existe des brevets codistes (?) d'un Français, Buvard (?)pour 
ne pas le nommer, qui s'appliquent à une machine à sélection 
permettant de faire de la sélection multiple directement. Il y a 
des liseurs disposés l’un à 4 en première colonne et l’autre à 2en 
deuxième colonne et il ne sort que les fiches 42. 

Vous voyez que quand on aura réalisé cette invention on aura 
fait avancer le problème de la sélection mécanique considérable- 
ment. 

Supposez que les mandats-poste comportent à part leur mon- 
tant écrit en chiffres, leur montant écrit en perforations, vous 
voyez immédiatement que pour 103 francs par exemple, il y 

aurait une perforation à la position 4 dans la première colonne, 

une autre à la position 0 dans la seconde, et uneencore à la posi- 

tion 3 dans la troisième colonne, c'est-à-dire sur trois colonnes 
différentes. Supposez maintenant que les mandats-poste fussent 
établis au moment de l'émission sur des morceaux de carton com- 
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portant ces perforations à l'émission, c’est-à-dire qu'on deman- 
derait à l'employé de frapper trois perforations en mêine temps 
qu il écrit le chiffre, il suffirait au Service central, pour faire la 
comptabilisation de tous ces mandats, de placer les cartons ou 
mandats dans une machine comme celle-ci pour „avoir le mon- 
tant total des mandats répartis par départements, ou par bureaux, 
etc., car chaque bureau, chaque région, chaque département, 
chaque mode d'émission, peut être représenté par des perfora- 
tions; la ville d'Évreux serait le n° 324 par exemple, etc. La 
répartition se ferait sans que personne ait à s'en occuper; on 
ferait passer toutes ces fiches dans les machines qui mettraient 
en tas tous les mandats émis par tel bureau et imprimeraient des 
bordereaux disant qu'il est passé dans la machine tant de man- 
dats représentant telles sommes, etc. 

Ne croyez pas que ceci soit du rêve, — je vous renvoie au 
rapport de M. l'Inspecteur Général Pomex qui a décrit la machine 
Powers et son usage en Amérique et vous y trouverez des indi- 
cations plus précises que celles que je peux vous donner ici. 

En terminant je vous indiquerai encore qu'il existe en Amé- 
rique un constructeur qui s'appelle Pierce. Il a construit trois 
machines qui marchent dans d'énormes maisons de commerce. 
Ces machines ont encore le défaut de la Hollerith et de la 
Powers, c'est-à-dire de ne faire que de la sélection simple, 
colonne par colonne, mais toutefois, les machines de Pierce, ont 
remédié à ce défaut de ne s'exprimer qu'en code, c'est-à-dire de 
vous donner un nombre — 123 — 237 — pour des gens, car dans 
ce cas il faut savoir que tel nombre représente telle personne. 
Donc, dans la Pierce, quand vous préparez une fiche, vous per- 
forez une fiche au nom du vendeur Anatole et vous avez des per- 
forations qui représentent 42, Anatole, mais quand la fiche passe 
dans la perforatrice, elle imprime non pas #2, mais Anatole. En 
passant ces fiches dans la machine, cela permet d'obtenir des bor- 
dereaux en clair, c'est-à-dire de lire : « Anatole, dans la région du 
Nord, de mars 1424 à octobre 1923, a vendu tant de boulons, qui 
nous ont coûté tant, et ont laissé un bénéfice de tant, etc. » C'est 
un gros progrès apporté dans la fabrication de ces machines. 
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Voilà ce que je voulais vous dire, mais je n'ai pu le faire que 
d'une façon très rapide. Un de mes buts était de vous faire sentir 
l'énormité du problème, mais on pourrait faire des études beau- 
coup plus vastes que celle que je vous ai indiquée ici. J'espère 
cependant avoir rempli la tâche dont on m'a honoré en me con- 
fiant le soin de faire cette conférence. Si j'ai pu vous faire sentir 
l'importance de ce problème et vous faire comprendre aussi qu'il 
existe actuellement dans le commerce, à la portée de tout le 
monde, susceptibles d'être maniées par n'importe quel employé 
de commerce et d'administration, des machines simples — je ne 
parle pas des machines très spéciales comme la Powers ou la 
Hollerith — comme par exemple les fiches munies de cavaliers, 
ou de fiches comme on les emploie dans le Sphinxo ou le Findex, 
sur lequel jattire votre attention parce que c'est le véritable 
appareil à sélection qui peut augmenter immédiatement le ren- 
dement du travail de bureau dans des proportions insoupçonnées 
jusqu ici, j'aurai rempli ma mission. 

Mon rôle ne va pas plus loin. Je n'ai pas l'intention d'outre- 
passer le rôle que ma faible capacité comporte, mais il vous 
appartient, à vous, de porter votre attention sur ces appareils et 
sur l'application immédiate et directe que l’on peut en faire — 
j'en suis intimement persuadé — dans votre administration, puis, 
au point de vue administratif, de faire, si possible, le nécessaire 
pour obtenir l'application de ces méthodes dans la mesure où 
vous le jugerez utile. 


LE SERVICE TÉLÉGRAPHIQUE BELGE 


C2 


Les raisons de la supériorité du service télégraphique belge peuvent 
se résumer ainsi: 

Le Télégraphe n'étant pas fusionné, comme dans un bon nombre 
d'autres pays, avec la Poste, les agents belges sont parfaitement spé- 
cialisés et peuvent ainsi acquérir une valeur pralique el technique, 
difficile à obtenir d'un personnel qui doit étre apte aux trois services ; 
poste, lélégraphe et téléphone. 

Le recrutement du personnel est l'ohjet d'un soin tout particulier ; 
l'examen d'instruction générale, subi par les candidats, ne leur con- 
fère pas d'emblée l'accès aux divers emplois ; on leur impose un stage 
d'une année, à l'issue duquel ils doivent justifier des apliludes et des 
connaissances professionnelles suffisantes, sans lesquelles ils sont 
purement et simplement éliminés ; l'exclusion peut même étre pro- 
noncée avant l'exptralion du stage, si l'inaptilude se révèle manifeste. 
Les agents définilivement admis sont donc, en réalité, le produit 
d'une sélection rigoureuse, qui ne peul être praliquée dans les pays 
où les services sont « fusionnés ». 

L'avancement du personnel est régi par des règles assez élastiques 
pour que l'instruction générale, la valeur professionnelle, les aptitudes 
spéciales entrent pour un large compte dans l'apprécialion définitive 
de chaque unité. et que l'ancienneté, qui prime dans beaucoup d'admi- 
nistralions, ne soil ici qu'un facteur en quelque sorle secondaire. 

Le personnel, ainsi encouragé, s'intéresse au service auquel il par- 
licipe ; il y esl encore incité par des « primes au travail » qui, bien 
que relativement peu importantes, sont très appréciées ; et le lout con- 
court à donner à chacun l'impression qu’il est rémunéré, non pas sui- 
vant des régles universelles et, en quelque sorte automatiques, mais 
bien proportionnellement à l'effort quotidien qu'il fournit. 


(i) D'après un rapport de mission de MM. Raynal, Ingénieur en Chef 
des Postes et Télégraphes; Goërens, Chef du Poste central télégraphique 
de Paris, et Mercy, Inspecteur des Postes et Télégraphes. 


` 


Las p a a a n a a 
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L'Administration des Télégraphes, comme celle des Postes 
d'ailleurs, relève du Ministère des chemins de fer. La situation 
actuelle du service télégraphique belge est exactement celle 
qu'on trouvait en France avant la fusion. Les bureaux impor- 
tants ou simplement d'importance moyenne, sont exclusivement 
télégraphiques. Dans les localités où la faiblesse du trafic ne jus- 
tifie pas la présence d’un personnel spécial, c'est un employé des 
Postes ou des Chemins de fer qui opère pour le compte de 
l'Administration des Télégraphes. Tout en bas de l'échelle, 
on trouve, comme en France, des gérants d'établissements 
secondaires qui, la plupart du temps, effectuent le service au 
téléphone. | 

La fusion procure une économie certaine en locaux et en per- 
sonnel; par contre, envisagée au point de vue purement télégra- 
phique, la spécialisation permet une organisation nettement 
supérieure. On peut, en effet, exiger des agents n'ayant qu’une 
seule branche d'exploitation à assurer, des connaissances profes- 
sionnelles moins encyclopédiques, mais beaucoup plus appro- 
fondies. 11 n’est pas jusqu'au cadre supérieur lui-même qui, 
ayant participé au service qu'il est appelé à diriger, n'en connaisse 
mieux les besoins et soit plus qualifié pour l’organiser ration- 
nellement. | 

Différentes catégories d'agents. — On trouve en Belgique, 
dans le personnel d'exploitation, des élèves agréés, commis 
d'ordre, commis, sous-chefs de bureau, chefs de bureau, chefs 
de bureau principaux, percepteurs de différentes classes et des 
directeurs de service. Le titre de commis principal existe bien, 
mais ce n'est qu'une classe personnelle ne conférant aucune 
autorité. 

Des élèves aux commis principaux inclus, on trouve donc 
tous les opérateurs, c'est-à-dire avec quelques particularités diffé- 
rentes, les manipulants, surnuméraires et commis français. Les 
sous-chefs de bureau sont l'équivalent de nos contrôleurs et les 
chefs de bureau celui de nos contrôleurs principaux, les chefs 

de bureau principaux celui de nos chefs de section, tandis que 
les percepteurs correspondent à nos receveurs ou, plus exacte- 


270 SERVICE TÉLÉGRAPHIQUE BELGE 


ment, à ce qu'ils étaient avant la fusion : des chefs de trans- 
MISSION. | 

Dans les circonscriptions de Bruxelles et d'Anvers, le chef du 
Poste central de chacune de ces villes a le titre de Directeur de 
service de la circonscription. 

Le personnel des Télégraphes est exclusivement masculin. On 
a argué, pour expliquer cet exclusivisme, que, les brigades de 
réserve n'existant pas en Belgique, il convenait, dans certains 
cas, de déplacer temporairement des agents d'un bureau dans un 
autre et que le déplacement de femmes dans ces conditions serait 
beaucoup plus délicat. Quoi quil en soit, les postes centraux 
belges ignorent l'alourdissement que cause un contingent impor- 
tant de dames employées âgées. On n'a pas non plus à compter, 
dans l'établissement des tableaux de service, avec cette compli- 
cation des ménages à qui on ne peut imposer des services 
différents. | | 

Recrutement et instruction du personnel. — Le recrutement 
est à deux degrés. La base la plus large est celle des élèves, 
jeunes gens de 15 à 18 ans pris sur place et obligés, du moins 
jusqu'à leur majorité, d'habiter dans leur famille ou chez un 
parent. On obtient ainsi une grande stabilité. D'autre part, la 
Jeunesse des postulants est une des conditions les plus favorables 
x la formation d'excellents télégraphistes. Les connaissances 
exigées d'eux sont élémentaires. | 

Par ailleurs, des concours généraux, donnant directement accès 
à l'emploi de commis, sont ouverts périodiquement. Les candidats 
étrangers à l'Administration, âgés de 18 ans, doivent justifier 
d'études secondaires et posséder l'équivalent d'un de nos 
baccalauréats. 

Ce double mode de recrutement assure d'une part des pratioiens 
habiles et d'autre part des cadres d'une culture générale assez 
étendue. Cette organisation est d'autre part très démocratique, 
car l'accès aux emplois de commis est largement ouvert aux 
élèves et certains hauts fonctionnaires, qui font le plus grand 
honneur à l'Administration belge, n'ont pas eu d'autre origine. 


(Quand les circonstances l'exigent, des examens spéciaux, 


= 
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donnant accès à l'emploi d' « agréé », sont ouverts au bénéfice 
du personnel secondaire (jeunes facteurs, aides masculins, mes- 
sagers, etc.), comptant deux ans de bons services et âgés de 17 
à 24 ans. | | 

Les élèves et les agréés, âgés de 17 à 34 ans, bien notés et 
comptant au moins deux ans de service, peuvent concourir à 
l'emploi de « Commis d'ordre ». Les agréés qui n'ont pas réussi 
à l'examen peuvent, après six ans d'excellents services, être 
nommés Commis d'ordre. Les agréés et les commis d'ordre 
peuvent, par la suite, concourir sans limite d'âge à l'examen de 
commis. 

D'une façon générale, l'admission de tous les candidats reçus 
aux examens et concours, qu'il s'agisse d'élèves, d'agréés, de 
commis d'ordre ou de commis issus d'un concours général, n'est 
prononcée qu'à l'essai et ne devient définitive qu'après un an. 
Il ne s’agit pas là d'une clause de style : un certain nombre de 
candidats se voient renvoyés à l'essai pour une nouvelle année 
et peuvent être définitivement éliminés. Si même leur inaptitude 
savère au cours du stage, leur renvoi peut être prononcé avant 
que la première année soit révolue. 

L'instruction professionnelle du personnel est l'objet d'un soin 
particulier de la part de l'Administration belge. Dès leur admis- 
sion, les élèves et les agréés sont initiés, durant quatre mois au 
moins, exclusivement dans la salle des cours, à la lecture au son, 
lls font quatre heures d'instruction, et, pendant les quatre 
autres heures de la vacation journalière, ils participent au 
service de la boulisterie. Puis, s'ils ont acquis à ce moment 
une habileté suffisante, ils sont appelés à travailler en ligne, 
mais sous la surveillance des instructeurs, pendant deux mois 
encore, | 

Ce n'est qu'après un an qu'il est stalué sur leur admission 
définitive. 

En dehors de l'apprentissage, des cours d'instruction sont 
professés à l'intention des élèves, par des commis qui sont rétri- 
bués à raison de 375 francs par heure-année. 

Tout le personnel est encore invité à profiter des conférences 
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périodiques que, inensuellement et à tour de rôle, les sous-chefs 
et chefs de bureau sont tenus de faire, en profitant des heures 
creuses. 

En dehors de ces cours spéciaux, l'étude de la pratique des 
appareils rapides, Hughes, Baudot, Siemens, est également pour- 
suivie, au moment où le trafic est en baisse. 

Traitements et indemnités diverses. — Les traitements 
actuels du personnel belge sont les suivants : 

Chefs de bureaux principaux 10.900 à 14.000 ; 

Chefs de bureaux : 9.600 à 13.300 : 

Sous-chefs : 8.200 à 10.900 ; 

Percepteur (4 classes + 1 principal) : 5.700 à 14.000 ; 

Commis (y compris commis principal, classe personnelle sans 
attribution d'autorité) : 4.100 à 9.400; 

Commis d'ordre : 3.800 à 6.200 agréé principal, classe per- 
sonnelle : 7.100); 

Aides (masculins et féminins) : 300 à 380 francs par heure- 
année. Utilisés dans quelques bureaux peu importants seulement. 

Il convient de noter que, dans le service téléphonique où l’on 
trouve à la fois des élèves et des agréés masculins et féminins, 
les maxima et différents échelons de traitement sont les mêmes 
quel que soit le sexe. 

Tous les agents commissionnés n'ayant pas rang de fonction- 
naires (jusqu à commis inclus) peuvent recevoir des sortes de 
hautes-payes, dites « indemnités pour longs et loyaux services » 
dans les conditions ci-après : 

Après 35 ans : 150 francs ; 

Après 45 ans : 200 francs ; 

Après 50 ans : 250 francs. 

Quel que soit leur grade, tous les agents touchent une indem- 
nité de résidence qui varie, selon l'importance des localités, de 60 
à 240 francs pour les célibataires et de 120 à 720 francs pour les 
agents mariés. De plus, les chefs de famille profitent d'une 
indemnité dite « familiale » uniformément fixée à 0 fr. 50 par 
enfant et par jour. 


Tout le personnel bénéficie provisoirement d'une indemnité 
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de vie chère, dont le montant varie suivant le coût de la vie 
tel qu'il est établi par les indices publiés périodiquement par le 
Ministère de l'Industrie, du Travail et du Ravitaillement. 

Le service de nuit, quand il est assuré par un agent ayant 
coopéré à un service de jour, est rétribué à raison de 0,50 par 
heure, entre 22 heures et 5 heures. Ne sont pas considérées 
comme heures de nuit, les heures des vacations de jour commen- 
çant avant 5 heures ou se prolongeant au delà de 22 heures. 

Certains avantages de circulation sont consentis aux agents et 
même à leur famille. Ils peuvent, dans certaines conditions, 
voyager gratuitement sur les chemins de fer de l'État et les 
paquebots d'Ustende à Douvres. Les pensionnés et les retraités 
voyagent à demi-place. Les agents obtiennent généralement 
12 coupons de voyage par an et leur femme 6. Ils profitent éga- 
lement de réductions sur les abonnements et le transport de leur 
mobilier en cas de déménagement. 

Lorsqu'un agent est décédé, il est alloué à sa veuve ou à ses 
orphelins une indemnité, dite de « funérailles », qui varie de 375 
à 2.000 francs suivant le traitement dont profitait le défunt. 

Avancement. — Les propositions d'avancement sont arrêtées 
semestriellement par les Directeurs de service, réunis en confé- 
rence, sous la présidence des Directeurs d'Administration. Au 
cours de cette conférence sont déterminées les catégories de 
mérite et la classification dans chacune d'elles, Les propositions 
sont revisées en Conseil d'Administration, arrêtées définitive- 
ment et soumises à l’homologation du Ministre. Ceci cofrespond 
à nos Commissions régionales et à notre Commission centrale, à 
cette différence près que les membres en sont beaucoup moins 
nombreux, tout au moins en ce qui concerne la Commission 
centrale, et que le personnel n’y est pas représenté. 

Il n’est pas établi de tableaux spéciaux de grade et de classe, 
mais le grade ne peut être conféré qu aux agents classés, d'après 
leurs notes, dans une certaine catégorie dénommée l’A. Un commis 
ne peut d’ailleurs être promu sous-chef que s'il a subi avec succès 
un examen d'ordre technique, comportant réponse à 15 questions 
prises au hasard dans un ensemble de 190 constituant un pro- 


gramme nettement déterminé. 
Ann. des P., T. et T., 1924-III (13° année). 18 
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Dans le décompte des anciennetés, on défalque la durée des 
congés de convenance personnelle excédant un mois sans traite- 
ment, ainsi que les périodes durant lesquelles l'agent a été 
classé dans la troisième ou la quatrième catégorie. 

Des promotions de grade exceptionnelles peuvent être faites 
soit pour récompenser des agents qui se sont distingués, soit 
pour utiliser dans l'intérêt du service, et dans des fonctions adé- 
quates, les agents qui font preuve de capacités spéciales. 
` Congés d'affaires et de maladie. — Les congés sont rigoureu- 
sement limités à 15 jours par an, sans faculté de profiter de per- 
missions d'absence. Par contre, des congés de 15 jours à 6 mois 
sans traitement peuvent être consentis pour motifs très sérieux 
et sous réserve que les exigences du service le permettent. 

La délivrance des congés de maladie s'opère à peu près comme 
en France. On peut toutefois noter quelques dispositions plus 
libérales et, semble-t-il, plus logiques, en ce qui concerne les 
délais de mise en disponibilité. Au lieu de la prononcer à terme 
fixe, on tient compte de l'ancienneté sur les bases suivantes : 

Pour moins de ÿ années de service..........., 3 mois 


5 années et moins de 10................. .…. 6 — 
10 — — ES PE T ss... 9 — 
45 années et plus................. fine te .. 142 — 


Ces délais peuvent être d'ailleurs augmentés ou réduits suivant 
les cas d'espèce. En général, les agents avant 30 années de bons 
services, conservent l'intégralité de leur traitement durant 
18 mois. | 

La mise en disponibilité n'entraine pas comme en France la 
suppression du traitement. Pour un traitement d'activité de 
4.800 au maximum, on accorde les 2/3 du traitement. Pour 
un traitement dépassant #+.800, la 1/2 avec maximum de 


3.200 francs si l'intéressé compte 19 ans de service au moins ; 
les 2'3 s'il compte plus de 10 ans et les 3/4 au-dessus de 


275 ans. 
La position de disponibilité est limitée à un an pour les agents 
avant moins de 5 ans de service, 2 ans pour ceux ayant ÿ ans 


ou plus, # ans s'il est constaté que l'incapacité de travail est 
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consécutive à une infirmité contractée à l'occasion du service. 

À l'expiration, les agents réunissant un nombre d'années de 
service suffisant pour obtenir une pension de retraite, sont admis 
à faire valoir leurs titres si l'affection est incurable. En cas de 
curabilité, ils sont maintenus en disponibilité avec un traitement 
d'attente égal à la pension dont ils pourraient jouir. Ceux qui, 
sans satisfaire à la condition d ancienneté requise, ont au moins 
10 ans de service, sont traités identiquement ; quant à ceux 
comptant moins de 10 ans de service, ils sont démis de leur 
emploi, avec faculté de réintégration en cas de guérison complète 
dans un délai de deux ans. 

Régime des pensions. — Les conditions d'admission à la 
retraite sont : 65 ans d'âge et 30 années de service, l'obligation 
de quitter l’Admiuistration ne pouvant être prononcée qu'à 
66 ans si l’emplové assure encore un service effectif. 

En cas d’infirmités mettant les agents hors d'état de continuer 
leurs fonctions, le droit à pension est acquis après 10 ans de 
services comptés, quel que soit l'âge, à dater de la 19° année. 
Cette limite est abaissée à cinq ans, si les infirmités résultent 
de l'exercice des fonctions. | 

Est compté double le temps pendant lequel les magistrats 
fonctionnaires et employés ont été emprisonnés ou déportés pour 
motif patriotique ou pour refus d'obéissance aux ordres de 

l'autorité allemande, dans l'exercice ou à l'occasion de l'exer- 
cice de leurs fonctions. 

Le temps de présence réelle aux armées mises sur pied de 
guerre est compté double ou triple, d après les règles établies 
Pour l'obtention de la pension militaire. De même pour ceux qui 
ont été soit emprisonnés, soit déportés pour avoir fait partie des 
services de renseignements de guerre ou pour avoir facilité le 
départ de Belgique des jeunes gens qui ont rejoint les armées 
alliées. 

Les pensions normales se liquident à raison de 1/60 ou de 
1550 du traitement moyen des cinq dernières années, suivant 
qu'il s'agit de la partie sédentaire ou de la partie active. Le 
maximum des pensions est fixé à 14.000 francs. 


276 SERVICE TÉLÉGRAPHIQUE BELGE: 


Elles sont à la charge du Trésor public, mais la réversibilité 
au profit des veuves et des orphelins se fait d'une façon diffé- 
rente de celle que prévoit en France la loi de 1853. Les pensions 
des veuves et des orphelins sont assurées par la Caisse des 
Veuves et Orphelins qui ne peut être, en aucun cas, alimentée 
par le Trésor. Cette caisse tire ses ressources : 

1) Des retenues de 3,5 °/, sur les traitements supérieurs à 
3.000 francs et de 3 °/, sur ceux inférieurs à cette somme. 

2) Du montant du premier douzième de tout traitement. 

3) Des deux premiers douzièmes de toute augmentation de 
traitement. 

4) Des sommes qui en vertu des lois et règlements, sont assi- 
gnées à la Caisse pour congés, absences et punitions. 

5) D'une retenue supplémentaire pour les employés mariés, 
de 2 °/, pendant 10 ans et de 1 °/, ensuite. 

6) D'une seconde retenue supplémentaire si le mari est plus 
âgé que sa femme de 10 ans au moins et qui est perçue pendant 
une durée égale à la différence d'âge ; retenue qui s'accroît par 
paliers sur la différence d'âge (1 °/, à 3 °/,). 

7) D'une retenue sur les pensions de fonctionnaires matiés 
(2 °/ au-dessus de 2.000 francs, 1,5 °% entre 2.000 et 
1.000 francs). 

8) Enfin de dons et legs. 

La veuve a droit à pension si le défunt comptait 5 ans au 
moins de fonctions sujettes à retenue, et si le mariage a duré 
au moins une année. La pension de la veuve est réglée à raison 
de 20 °/⁄ de la moyenne des totaux de traitement d'activité du 
défunt pendant les cinq dernières années. Elle est augmentée 
de 1 °/, pour chaque année de participation au delà de 10 et de 
2 °/, par enfant de moins de {8 ans né du mari, sans distinction 
de lits. 

La pension d'un orphelin unique est des 3/5 de celle de la 
mère, des 4/5 pour deux orphelins et de la totalité pour trois. 
Pour chaque orphelin au-dessus de trois, cette pension s'accroit 
de 8 °/, du traitement moyen des cinq dernières années. 

Discipline. — Les mesures de répression, prévues à l'égard du 
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personnel, comportent les pénalités et les punitions. Les premières 
sont de simples avertissements pour les fautes peu graves et 
tendent plutôt à réveiller le zèle et l'attention des agents. Elles 
n'ont aucune répercussion sur l'avancement ; il n’en est pas pris 
note au dossier. Elles sont sanctionnées par le rappel à l’ordre 
ou la privation du congé. 

Les punitions, au contraire, sont annotées aux états de service 
el peuvent exercer une certaine influence sur l'avancement. 

Elles comportent une série de sanctions qui ont leurs analogues 
dans notre organisation. | 

Lorsqu'une punition donne lieu à réclamation de la part de 
l'agent en cause, elle ne devient définitive qu'après avoir été 
ratifiée par l'autorité supérieure. 

Tout agent frappé d’une punition grave, susceptible d’influer 
sur son avancement, peut évoquer son cas devant le « Conseil 
d'appel » siégeant à Bruxelles et présidé par un magistrat de la 
Cour d'appel assisté de six membres, d'un fonctionnaire rappor- 
teur et d’un greffier, les deux derniers sans voix délibérative. 

Les assesseurs sont choisis moitié par le Ministre, moitié par 
le personnel, dans des conditions déterminées. 

L'appelant comparaît en personne et peut se faire défendre par 
un agent de son service à son choix. 

L'auteur de la punition dont le bien fondé est contesté peut 
être appelé à se justifier en personne ou par l'intermédiaire d'un 
délégué. Après instruction, le Conseil envoie le dossier, avec son 
. avis motivé, au Ministre qui statue. 

À noter qu'en Belgique, les agents ayant contracté des dettes 
ou se livrant à l’intempérance sont l'objet de mesures particu- 
lièrement rigoureuses, qui vont souvent jusqu'à la révocation. 

Tout agent ayant encouru la révocation ne peut, par la suite, 
ètre réintégré dans aucun cas. 

Groupements et associations. — Les agents peuvent constituer 
entre eux des associations et groupements professionnels, sous 
réserve de sauvegarder l'ordre et la discipline et d'observer les 
conditions imposées par l'autorité supérieure. 

Ces associations sont admises à présenter, verbalement ou par 
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écrit, leurs réclamations ou leurs vœux aux fonctionnaires inté- 
ressés. Ceux-ci peuvent donner suite d'office lorsqu'il s'agit de 
questions peu importantes. C’est le Ministre qui décide dans 
tous les autres cas. 

H est interdit de mettre les locaux de l'Administration à la 
disposition des groupements professionnels, de faire dans ces 
locaux de la publicité aux documents émanant des groupements, 
d'y faire acte de prosélytisme, d’y percevoir des cotisations ou 
d'assurer la distribution d'organes syndicaux. Les associations 
ou syndicats professionnels belges sont relativement nombreux 
et de tendances très diverses. 

Primes au travail. — Des primes au travail dites « primes 
de régularité » sont allouées aux agents, en sus de leur traitement 
en vue de les stimuler au travail. Ces primes sont réductibles 
des amendes infligées pour erreurs, omissions, négligences ou 
irrégularités relevées à l'occasion du service : elles sont donc en 
rapport avec la quantité et la qualité du travail accompli. 

La prime n’est pas subordonnée à un certain minimum exi- 
gible : toute opération est rémunérée et l'émulation de l'agent 
ne se trouve pas brisée par l'impossibilité matérielle dans laquelle 
il peut se trouver, à un moment donné, d'atteindre ce minimum. 
Dans tous les cas, il a un intérêt à produire. 

La contre-partie de la prime, c'est l'amendeLe taux de cette 
dernière est également assez élevé. 

Exemples : 1 franc pour omission d'affranchissement d'un 
télégramme, par erreur ou omission dans la transmission, ki 
réception ou la copie d'un télégramme, pour manque de précau- 
tions en ce qui concerne le hbellé réglementaire de l’adresse, 
pour négliger de signaler une erreur évidente, etc... ; 2 francs 
par télégramme dévoré dans le service international, observa- 
tions inutiles au correspondant ; 3 francs par télégramme non 
parvenu, etc... Les amendes sont infligées sans appel par le chef 
immédiat. Elles viennent en déduction du montant des primes, 
qui se liquident semestricllement et dont le maximum, amendes 
déduites, ne peut excéder 200 francs pour chaque période. 


Ce sont les agents eux-mêmes qui tiennent un relevé mensuel 
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(ou journalier dans les grands bureaux) sur lequel ils inscrivent, 
à chaque vacation, le total des unités de travail et, éventuelle- 
ment, le nombre d'heures d'attributions spéciales rétribuées 
horairement. Il est procédé à des vérifications par épreuves. 
Quand la différence 'ne dépasse pas 1 °/,, il est passé outre. Au 
surplus, des punitions très sévères sont prévues en cas de fraude. 

Le montant des amendes s'impute exclusivement sur les primes, 
Toutefois, lorsque l'excédent des amendes persiste sur deux 
semestres, le ministre peut décider qu il sera prélevé en tout on 
partie sur le traitement de l'agent en défaut. La somme prélevé 
est alors versée à la Caisse des veuves et des orphelins. 

Le bureau de Bruxelles central. — L'effectif total, agents, à 
Bruxelles Central, comprend 716 unités, agréés et élèves 
compris. 

Le personnel de surveillance en général, et surtout dans les 
échelons les plus élevés de la hiérarchie, est proportionnelle- 
ment plus nombreux à Bruxelles qu à Paris. 

Le service de brigade est inconnu à Bruxelles. Le personnel 
est réparti suivant les différentes branches du service en un cer- 
tain nombre dé séries relativement autonomes, inégales en elfec- 
tifs, avec des vacations et des roulements particuliers à chacune 
d'elles, la durée journalière du travail étant d'ailleurs rigoureu- 
sement fixée pour tout le monde à 8 heures (agents) ou à 7 heures 
(personnel de surveillance) avec une demi-heure pour prendre le 
repas au bureau même. Le repos hebdomadaire est concédé, soit 
le dimanche, soit par compensation autant que possible dans la 
semaine qui suit. 

La vacation unique, mais de huit heures uniformément, est de 
règle. [Il existe quelques services à deux vacalions de quatre 
heures : leur concession est plutôt considérée comme une faveur. 
: Un certain nombre de vacations de jour se terminant à 
23 heures, le service de demi-nuit n'existe pas. Les agents de 
nuit sont rétribués à raison de 0,50 de l'heure, entre 22 heures 
et 5 heures. Ils ne prennent, officiellement tout au moins, aucun 
Tepos au cours de la nuit ; il n'existe d'ailleurs pas de dortoirs. 
Il est vrai que le nombre des unités de nuit est très réduit : @ 


Où T au maximum. 
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La répartition des effectifs est basée sur l'observation du trafic 
et s'appuie sur des statistiques établies mensuellement. 

Le « petit service » n'est pas plus connu à Bruxelles que le 
« service de brigade ». La seule règle observée est que deux 
vacations consécutives de 8 heures doivent être séparées par un 
repos d'au moins 10 heures. Encore cette règle est-elle enfreinte 
en ce qui concerne le service de nuit. | 

Le système de vacations, pratiqué à Bruxelles, a pour complé- 
ment obligé la possibilité de permettre au personnel, qui est 
généralement présent entre 7 et 15 heures ou 13 et 21 heures, la 
prise sur place, en 25 minutes au maximum, d’un repas qui soit 
autre chose qu'une légère collation. C'est le Restaurant Coopéra- 
tif qui y pourvoit. Son fonctionnement a été décrit dans les 
Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, mars-avril 1922, 
p. 527. 

Acheminement du trafic. — Les délais de transmission, cal- 
culés entre l'heure de dépôt et l'heure d'arrivée à destination, se 
tiennent dans les limites suivantes : nu 

Délais de 15 minutes et au-dessous...... 47°/, du trafic 


_ Délais de 15 à 30 minutes............, 33 °/o — 
Délais dépassant 30 minutes...... TEO 20 °% — 


Les délais de séjour des télégrammes dans les bureaux sont 
en général inférieurs à 10 minutes. Même dans les cas extrêmes, 
ils ne dépassent jamais 20 minutes. 

Avant la guerre, les résultats étaient encore meilleurs et 
l'office belge pense que la situation actuelle, qu'il estime peu 
favorable, pourra revenir prochainement à ce qu'elle était en 
1914. 

La possibilité d'assurer en Belgique un service télégraphique 
rapide ne peut nous étonner ; ils’agit, en effet, d'un pays d'éten- 
due relativement faible, où les bureaux télégraphiques, même 
dansles grandes villes (Bruxelles, Anvers), ne comportent qu'une 
seule salle dans laquelle sont groupés tous les services {arrivée 
des tubesdes guichets et des succursales, appareils avec l'étran- 
ger et toutes les régions du territoire). Par ce fait même, la 
boulisterie des bureaux est très simple et très rapide ; c’est ainsi 


SERVICE TÉLÉGRAPHIQUE BELGE 281 


qu'à Anvers, l'appareil Hughes recevant les dépêches de 
Bruxelles pour 1’ Amérique est placé tout à côté de l'installation 
multiplex travaillant directement avec le bureau de la Western 
Union à Londres. Les télégrammes sont transmis sans délai. On 
a pu constater, à Londres, qu'un télégramme était transmis sur 
le câble de New-York huit minutes après avoir été déposé au 
guichet du Bureau central télégraphique de Bruxelles. 

D'autre part, le peu d'étendue du territoire permet d'utiliser, 
pour les communications intérieures, les procédés d'intercommu- 
meation même pour les bureaux les plus éloignés. Donc, les 
retransmissions sont peu nombreuses et la rapidité d'échange 
sen trouve accrue. 

Le bon fonctionnement du réseau des lignes contribue aussi à 
faciliter le service. Quoique aérien, le réseau télégraphique belge 
a une valeur générale supérieure à celle du réseau français. Ceci 
s'explique d’une part, par la courte longueur des fils sur lesquels 
évidemment les défauts sont moins fréquents que sur les longs 
conducteurs, et, d'autre part, par les nombreuses disponibilités 
existant dans toutes les directions, ce qui permet le remplace- 
ment presque instantané de lout conducteur défectueux. Malgré 
cela, le Service technique belge se préoccupe de l'établissement 
de lignes télégraphiques en câbles, il envisage la pose d'un câble 
souterrain partant d'Ostende et allant jusqu’à la frontière alle- 
mande, via Bruxelles. 

Télégrammes téléphonés. — Ces correspondances sont 'dési- 
gnées par un vocable qu'ilsérait intéressant d'adopter en France 
pour la commodité du langage : on les appelle des phonogrammes 
et, par abréviation, des phonos. 

Cette désignation est aussi en usage en Angleterre. 

Le bureau de Bruxelles, où se traitent ces correspondances, 
n'est séparé de la salle des transmissions que par une cloison 
vitrée. Cette disposition est avantageuse parce qu'elle permet de 
n attribuer à ce service qu'un nombre restreint d'unités, quitte, 
en cas d'affluence du trafic, à faire venir immédiatement de la 
salle voisine des renforts puisés dans le service des transmissions 
télégraphiques. 
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Vingt-six circuits téléphoniques aboutissent à un tableau stan- 
dard à 50 lignes. Il y a 21 postes d'opérateurs, mais le nombre 
de ces agents est de 12 environ aux heures de plein travail. La 
moyenne journalière du trafic est de 1.500 phonos. Le rendement 
horaire individuel serait, dans les conditions ordinaires, de 
15 phonos, chiffre correspondant exactement à celui que nous 
avons trouvé au bureau des télégrammes téléphonés du Poste 
Central de Paris. Dans l’ensemble, si l'on considère le trafic 
journalier et le nombre total d'agents nécessaires (2 brigades de 
1.500 


D 60 
24 =N 


12 agents à Bruxelles), le rendement unitaire est de 


1.900 
28. 
la moyenne journalière actuelle du trafic étant dans ce dernier 
bureau de 1.900 messages et l'effectif des opératrices de 44 par 
brigade. 


pour le bureau belge et de = 67 pour le bureau français, 


À Bruxelles, on n’emploie pas la machine à écrire pour l'in- 
scription des télégrammes dictés par les abonnés. Mais ce mode 
de réception est utilisé à Anvers et uniquement pour les télé- 
grammes multiples. Les abonnés ayant constitué une provision 
sont seuls admis au bénéfice de ce mode de dépôt, moyennant une 
surtaxe de 0 fr. 20 par message, en plus de la taxe ordinaire. Les 
télégrammes d'arrivée sont téléphonés gratuitement à tout abonné 
qui désire faire usage de ce mode de remise, mais ils sont ensuite 
acheminés par poste à raison de deux départs par jour. Tout 
‘abonné qui réclame la délivrance du télégramme par facteur du 
télégraphe, après la communication téléphonique, doit acquitter 
une taxe de 0 fr. 35 par message. 

Les phonogrammes permettent d'organiser des services extra- 
rapides, pour les télégrammes financiers. C'est ainsi que, d'ac 
cord avec la Ci° des câbles sous-marins Western Union, l'Admi- 
nistration des Télégraphes effectue, aux heures correspondant à 
celles de la bourse de New-York, soit de 15 à 17 h. 30, un service 
télégraphique accéléré entre Bruxelles et New-York. Les arran- 
wements pris permettent d'échanger une communication avec 
New-York — demande et réponse — dans un délai de 10 à 


{5 minutes. 
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Tableau commutateur. — Il n'y a pas de multiple télégra- 
phique à Bruxelles ; on se sert dans ce bureau de deux commuta- 
teurs suisses ayant chacun une capacité de 90 lignes, pour l'éta- 
blissement des intercommunications, à travers relais, et pour la 
mise en relation des différentes stations avec 68 postes locaux 
desservis exclusivement au sounder et placés à côté des deux 
commutateurs. Les stations rattachées à ces deux organes sont 
disséminées sur l’ensemble du territoire belge, l’un des commu- 
tateurs reçoit les fils des localités situées au nord d’une ligne 
idéale partant de Courtrai et aboutissant à Verviers, l’autre com- 
mutateur dessert toutes les stations situées au sud de la ligne de 
partage. 

Chaque commutateur est en relation avec un tableau compre- 
nant 90 jacks d'intercommunication et un nombre égal de jacks 
de réponse et d'annonciateurs d'appel. Les volets de ces derniers 
se relèvent automatiquement dès que l'opérateur placé devant 
le tableau introduit une fiche dans le jack de réponse ; la même 
manœuvre détermine l'allumage d'une lampe d'occupation. En 
avant du tableau, 12 dicordes, rattachés à des groupes de relais 
translateurs, servent à l'établissement des intercommunications. 
Les relais translateurs, placés à côté des commutateurs et des 
tableaux, sont surveillés continuellement par deux agents qui 
suivent, à l'oreille, la communication entre les deux postes reliés. 
Dès que ces agents entendent le signal de fin de transmission, 
ils appuient sur un bouton et déterminent ainsi l'allumage d'une 
lampe de fin sur les tableaux commutateurs. 

Les liaisons d'un bureau extérieur avec les postes locaux 
s’opèrent sur les commutateurs par la simple introduction d'une 
fiche métallique sans cordon entre les lames de ligne et les lames 
d'appareil. 

Cet exposé succinct montre combien le système employé est 
rudimentaire. Cependant le travail fournit est excellent. Ceci est 
dù à la spécialisation des agents chargés des manœuvres des 
conimutateurs, des tableaux et des relais, à la qualité des mor- 
sistes, enfin et surtout au fait que les appels restent rarement 
plus de quelques secondes sans réponse. 
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Le trafic moyen traité au Morse étant de 7.400 télégrammes 
et le nombre correspondant d'opérateurs de 52, le rendement 
commercial journalier de chaque unité manipulante ressort à 
140 télégrammes et le rendement horaire à 17 environ. 

Une organisation spéciale a été réalisée, en ce qui concerne les 
bureaux de l’agglomération bruxelloise, afin d'accélérer le plus 
possible l'écoulement des messages. A cet effet, les 31 lignes de 
cette région ont été reliées à un tableau commutateur indépen- 
dant, pouvant être desservi au sounder par 16 postes locaux, 
bien que 10 agents suffisent généralement pour le trafic actuel. 
De plus, le tableau a été installé très près des tubes pneumatiques 
et du casier de direction des télégrammes au départ, de façon à 
supprimer l’intermédiaire de toute boulisterie. Dans ces condi- 
tions, le séjour au Central d'un télégramme arrivant par tubes 
n'excède pas 5 minutes. Il faut dire que cette organisation ne 
peut exister qu'en raison du petit nombre de tubes {trois) et du 
faible trafic qui transite par cette voie. Les messages, arrivant par 
fil d'une localité non pourvue de tube, sont reçus sur le tableau 
et réexpédiés immédiatement par le même organe s'ils sont à 
destination d'une localité de l’agglomération. Exception est faite 
cependant pour deux postes dont le trafic exige l'emploi de l'ap- 
pareil Hughes. Mais ces appareils ont été installés dans le voisi- 
nage immédiat du casier de direction des télégrammes au départ, 
afin de n'utiliser qu’une boulisterie très réduite. 

Conditions de dépôt et d'acheminement des télégrammes. — 

Les télégrammes sont déposés par les expéditeurs aux guichets 
des bureaux télégraphiques, des bureaux de dépôt de télégrammes 
établis dans toutes les stations et haltes du chemin de fer de 
l'État, des perceptions ou sous-perceptions postales, des dépôts 
et des dépôts-relais des postes non pourvus d'appareils télégra- 
phiques, ou,enfin, dans toute boite aux lettres ou dans les boîtes 
spéciales fixées aux tramwavs (dans Bruxelles). 

Lorsque les perceptions postales possèdent un circuit télépho- 
nique, elles sont autorisées à téléphoner les télégrammes au 
bureau central télégraphique sans prélever de surtaxe pour cette 
transmission, 
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Lorsqu'elles n'ont aucun moyen d'acheminement par voie 
électrique, le télégramme est affranchi en timbres-poste du mon- 
tant de la taxe, mis sous enveloppe et expédié à la perception 
télégraphique la plus proche. Les dépôts ct dépôts-relais des 
postes opèrent de même. Le port du bureau postal au bureau 
télégraphique est gratuit, si l'expéditeur se contente de l’occasion 
la plus prochaine : train, tramway, etc. L’expéditeur qui réclame 
le transport par exprès doit acquitter les frais d'après les tarifs 
en vigueur. Les télégrammes déposés dans les boîtes aux lettres 
ou dans les boîtes de tramways sont affranchis en timbres- 
poste. | | | 
Le bureau auquel parvient un télégramme irrégulier ou insuf- 
lisamment affranchi examine s’iln’est pas possible, sans lui faire 
manquer son but, de le modifier de manière à rendre l'affranchis- 
sement suffisant ou la rédaction régulière. 

Les télégrammes pour l'intérieur, dont la taxe ne peut être 
complétée sans retard notable, ou dont la rédaction ne peut être 
modifiée sans nuire à la clarté du texte ou de l'adresse, sont 
transmis sans délai et le complément de taxe ‘perçu à l'arrivée, 
sur le destinataire. Si le destinataire refuse, avis en est donné 
au bureau d’origine qui s'adresse alors à l'expéditeur. 

Les télégrammes irréguliers dont la rédaction ne peut être 
modifiée, les télégrammes parvenus sans affranchissement, ceux 
à destination de l'étranger, insuffisamment affranchis et dont on 
ne peut supprimer des mots afin de rendre l'affranchissement 
suffisant, sont renvoyés à l'expéditeur si son adresse est connue. 
Cet envoi ne peut donner lieu à aucun frais pour l'Administration. 
Si l'adresse de l'expéditeur n’est pas connue, le télégramme 
resle en dépôt au bureau. 

Les fonctionnaires belges estiment que la situation du central, 
Par rapport à la configuration de l'agglomération bruxelloise, ne 
Se prête pas à l'acheminement par tubes pneumatiques, si l'on 
veut éviter les transbordements qui sont une cause de retard. 
Cependant l'établissement de quelques lignes directes est prévu. 

Elles serviront notamment à l’acheminement des lettres par 
exprès, dont le service télégraphique doit assurer la distribution. 
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Ces correspondances transitent actuellement par les véhicules 
des compagnies de tramways. Des boites sont spécialement dis- 
posées, à cet effet, à l'avant des voitures et des points de levée 
judicieusement choisie permettait de recueillir et, le cas échéant, 
de transborder sans grand délais, les correspondances affranchies 
et déposées dans les boites par le public. Ce moyen de transport 
est aussi utilisé pour l'échange de documents ou de correspon- 
dances entre succursales. 

Les facteurs distributeurs peuvent employer les tramways 
pour abréger le temps de leurs tournées. Ils sont autorisés à 
accepter des télégrammes dûment affranchis ou dont le montant 
de la taxe leur est remis en espèce, à condition que l'expéditeur 
ne les fasse pas attendre plus de 5 minutes. Le transport au 
bureau de départ se fait gratuitement, mais aux risques et périls 
de l'expéditeur. 

Les facteurs sont rétribués au prorata des correspondances 
remises aux destinataires. 

Télégrammes-lettres de nuit et télégrammes-lettres de fin 
de semaine. Les télégrammes-lettres de nuit et de fin de 
semaine sont des correspondances télégraphiques, à taxe réduite, 
adinises dans les relations de la Belgique avec l'Amérique du 
Nord (États-Unis et Canada) et seulement pour les destinataires 
figurant au tarif. Elles doivent être acheminées exclusivement 
par les voies « Anglo Direct cable et Western-Union ». 

Chacune des deux catégories de télégrammes-lettres comporte 
soit la transmission télégraphique de bout en bout, soit la trans- 
mission par télégraphe jusqu'à New-York ou Montréal et l'ache- 
minement postal au delà. 

Le dépôt des différentes catégories de télégrammes-lettres peut 
se faire tous les jours, même en ce qui concerne les télégrammes- 
lettres de fin de semaine. La transmission de ces correspondances 
par l'office belge a lieu le jour même du dépôt, mais seulement 
après les dépêches à taxe entière. 

En Amérique, les télégrammes-lettres de nuit acheminés par 
télégraphe jusqu'à destination, sont remis à domicile le matin 
du jour suivant celui du dépôt. 
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Les télégrammes-lettres de fin de semaine pour l'Amérique du 
Nord, transmis par télégraphe jusqu'à destination, sont remis à 
domicile le lundi matin suivant le samedi de la semaine du dépôt. 
Ceux qui sont à destination de la République Argentine du 
Chili et du Pérou sont remis le mardi. 

Le délai de remise des télégrammes-lettres de nuit et des télé- 
grammes-lettres de fin de semaine, à destination de l’ Amérique 
du Nordet devant être acheminés par poste à partir de New- 
York ou de Montréal, est augmenté du temps nécessaire à cet 
acheminement entre l'une des deux villes précitées et la destina- 
ton finale de la correspondance. 

En Belgique, les télégrammes-lettres de nuit et de fin de 
semaine sont remis par porteur dans les mêmes conditions que 
les télégrammes à plein tarif, sans toutefois que ces derniers 
puissent subir un retard de ce fait. Ces mêmes correspondances 
peuvent être téléphonées aux destinataires. 

Prise à domicile de télégrammes à transmettre et de corres- 
pondances postales ordinaires à expédier par exprès. — Tout 
abonné au téléphone a la faculté de réclamer par téléphone (sa 
communication lui étant comptée) l'envoi à son domicile ou à 
toute autre adresse, d’un porteur de télégrammes pour enlever 
soit des télégrammes à transmettre, soit des correspondances 
postales ordinaires (sans recommandation ni assurance) à expé- 
dier par exprès. 

La taxe d'une prise à domicile, dans le rayon du bureau télé- 
graphique intéressé, est de 40 centimes. Si les correspondances 
doivent être prises hors de la circonscription du bureau, l'abonné 
paie des frais supplémentaires calculés selon la distance, comme 
pour la remise de télégrammes par exprès. 

Télégrammes urgents. — Les télégrammes urgents sont admis 
dans le régime intérieur, la taxe ordinaire est triplée. Ces télé- 
grammes peuvent être transmis et distribués même pendant les 
heures de fermeture des bureaux destinataires. 

Sounder et machine à écrire conjugués. — Ce système n'est 
pas en usage en Belgique. L'opinion des fonctionnaires est que 
la rapidité n'est pas augmentée du fait de l'emploi de la machine, 
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un agent habile pouvant toujours suivre et écrire au crayon 
à la vitesse maximum dont un transmetteur bien doué est capable. 
On reproche au système d'être coûteux, en raison du prix d'achat 
et d'entretien de la machine. Le seul avantage, c'est l'obtention 
de copies propres et très lisibles. Cette opinion est confirmée par 
les fonctionnaires de l'Office britannique, à Londres, où là machine 
a été essayée sans succès. 

Rendement obtenu aux divers appareils. — Aù sujet du sys- 
tème d'intercommunication belge, il a été indiqué que les bons 
résultats obtenus étaient dus en grande partie à l'habileté profes- 
sionnelle des opérateurs. 

En elfet, en ce qui concerne le système Morse, si on compare 
les chiffres fournis en Belgique à ceux des statistiques faites au 
Poste Central de Paris, le rapport des rendements est dans la 
proportion de 140 (chiffre belge), à 51 (chiffre français). 

ll a été dit plus haut que les agents belges sont recrutés avec 
un soin tout particulier, qu'ils sont assidus à leur travail (la sur- 
veillance est d'ailleurs très étroite) et qu'ils sont encouragés au 
rendement par des primes. 

Au point de vue du rendement aux appareils rapides, nos 
agents soutiennent aisément la comparaison. D'après les chiffres 
recueillis, le rendement journalier belge serait au rendement 
journalier français comme 1 #1 à 140, bien que les vacations soient 
de 8 heures en Belgique et seulement de 7 heures en France. 
Cette constatation n'infirme nullement les considérations précé- 
dentes, car ilest plus difficile de former un bon morsiste qu'un 
baudotiste et même un hughiste. C'est que l'aptitude physique 
doit être plus caractérisée et qu’elle est moins fréquente pour le 
Morse que pour le Baudot et le Hughes. 

Conclusion. — Abstraction faite des considérations se rappor- 
tant à l'étendue réduite de la Belgique, à la faible longueur des 

lignes exploitées et à l'importance moindre du trafic total, il 
semble qu'on puisse attribuer aux causgs indiquées ci-après 
l'excellence du service télégraphique belge : 

1) Autonomie de l'Administration télégraphique et, par voie 
de conséquence, spécialisation du personnel ; 
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2) Méthodes de recrutement qui procurent des éléments jeunes 
et stables: 

3) Soins tout parliculiers apportés à l'instruction profession- 
nelle et même à la culture générale du personnel : 

4) Le personnel belge paraît, dans l’ensemble, s'intéresser 
davantage à son service. Cette raison peut être considérée comme 
la conséquence de la précédente, car il est certain qu’on se 
passionne plus volontiers pour une besogne qu’on n’accomplit 
pas d'une façon simplement machinale ; 

5) On demande au personnelun effort journalier plus prolongé. 
On n'a pas d’ailleurs à compter avec l’alourdissement inévitable 
d'un personnel féminin âgé ; 

6) Enfin, les dirigeants belges estiment que le système des 
primes de régularité, tel qu'il est pratiqué, constitue un des fac- 
leurs de bon rendement. 


| 


Ann. des P., T. et T., 1924-1 (13° année). 19 


Les moteurs à combustion interne 


Par M. HOCQUART, 


Ingénieur civil, membre du Comité Technique des Postes et Télégrapbes. 


CONXSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. 


Le rendement de la machine à vapeur, qui pendant longtemps 
fut le seul moteur thermique existant, peut atteindre : 

15 °/, au maximum, pour les puissantes turbines à vapeur 
que l'on installe actuellement ; ce rendement tombe à : 

12 °% avec les machines à triple ou quadruple expansion, 
d'une puissance supérieure à 1.000 chevaux ; à 

9 à 10 °/, pour les bonnes machines de 200 à 1.000 chevaux ; à 

5 ou 6°/, avec les machines à condensation de 100 chevaux et 
au-dessus ; et à 

3 ou 4 °/, pour les petites machines à échappement libre. 

Frappé de ces faibles rendements, Rudolf Diesel pensa qu'on 
pourrait les améliorer considérablement en brülant directement 
le combustible dans le cylindre d'un moteur ; il envisagea l'em- 
ploi des pétroles, de certaines huiles et surtout du charbon 
pulvérisé. 

Pour obtenir ce résultat, il faisait une compression suffisante 
dans le cylindre, pour amener l'air ainsi comprimé, à une tempé- 
rature supérieure à celle nécessaire à l'inflammation du combus- 
tible employé, de telle façon que ce dernier s'allume dans le 
cylindre au fur et à mesure de son injection. 

Il en résulte un diagramme qui s'éloigne franchement de ceux 
des machines à explosion, qui présentent au moment de l’allu- 
mage une pointe caractéristique, pour se rapprocher de celui des 
machines à vapeur, en donnant un diagramme arrondi (voir 
courbe d e du diagramme ci-après) ce qui explique que le fonction- 
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nement du moteur Diesel soit beaucoup moins brutal que celui 
des moteurs à explosion. | 

Diesel pensait qu'il pourrait supprimer le refroidissement des 
cylindres et qu'il améliorerait sensiblement, de ce seul fait, le 
rendement de son moteur. Il déposa son premier brevet, basé 
sur les dispositions indiquées ci-dessus, en février 4892. 

Imbu de ces idées, il construisit deux moteurs d'étude sans 
refroidissement ; il ne put les faire fonctionner normalement, et 
commença la construction d'un troisième moteur vertical refroidi 
par circulation d’eau, d'une puissance de 20 chevaux, qui donna 
d'excellents résultats et qui servit de type à tous les moteurs 
existants actuellement. Ce moteur à quatre temps fonctionne de 
la façon suivante (voir le diagramme ci-après) : | 

PREMIER TOUR. — f°} lemps, course descendante, ligne a b du 
diagramme. — Ouverture de la soupape d'aspiration A ; remplis- 
sage du cylindre par l'air atmophérique ; fermeture de cette 
soupape. | 

2% lemps, course montante, ligne b c du diagramme. — Com- 
pression de l'air qui, à fin de course, atteint une pression de 
32 à 35 kg. et une température de 5 à 600 degrés environ. 

DEUXIÈME TOUR. — 8° temps, course descendante motrice. — 
Vers la fin de la course précédente, injection, à l'aide d'air à la 
pression de 55 à 60 kg., par l'aiguiiie B, de pétrole pulvérisé, qui 
brûle au fur et à mesure de son injection {portion c d du dia- 
gramme) et ensuite détente {courbe d e du diagramme). | 

4° temps, course montante, ligne e a du diagramme. — Ouver- 
ture de la soupape C d'échappement et expulsion des gaz brülés ; 
à fin de course, fermeture de la soupape. 

Les essais faits sur ce moteur en 1896 en démontrèrent le bon 
fonctionnement, sa consommation en pleine charge fut de 180 à 
200 grammes de pétrole lampant par cheval effectif et l’on 
constata que : 

1:3 de la puissance calorifique du combustible était utilisée ; 

1 / 3 était enlevé par l'eau de refroidissement ; 

1 /3 était enlevé par les gaz d'échappement. 

Malgré les grands perfectionnements apportés aux moteurs 
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Diesel dans ces dernières années, les chiffres ci-dessus n ont pas 
beaucoup varié. 

Ce résultat était très remarquable pour un moteur d'essai de 
20 chevaux, qui du premier coup faisait plus que de doubler le 
coefficient d'utilisation des combustibles que pouvaient donner 
les meilleures et les plus puissantes turbines à vapeur actuelle- 
ment construites ; il avait d'autre part cette précieuse qualité, 
que la consommation augmentait très peu jusqu à demi-charge et 
d'autre part, qu'elle n’était pas très différente pour un gros ou 
un petit moteur. 


DIAGRAMME D'UN MOTEUR DIESEL 


d 
e 
k 8 
Fig. 1. 
fe tour. — 1% temps ab, aspiration ; 2° temps bc, compres- 
sion. 
2° tour. — 3° temps ce, combustion et détente ; 4° temps ea, 
échappement. 


DESCRIPTION DU MOTEUR Diese. 


Par suite des diflicultés de refroidissement, on ne peut pro- 
duire plus de 800 à 1.000 chevaux par cylindre ; on est donc 
amené, pour obtenir des moteurs puissants, à grouper plusieurs 
cylindres les uns à côté des autres, ce qui est avantageux pour 
la régularité de la marche, mais quel que soit ce nombre, le 
moteur comporte des organes communs à tous les cylindres; le 
compresseur d'air donnant lair comprimé à 60 kg. pour l'insuf- 
flation du combustible et le régulateur. 


Nous allons étudier les dispositions d'un cylindre, qui sont les 
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mêmes pour tous ceux d'une même machine et ensuite les 
organes généraux. 

Le cylindre Diesel se compose d'un bâti en A marqué M 
dans la figure ci-contre, bou- 


Alce 


lonné sur le socle N, formant 
le båti de la machine ; ce socle 
porte l'arbre manivelle O; la 
partie supérieure de l’A reçoit 
une longue chemise en fonte 
D ouverte aux deux extré- 
mités et qui laisse entre elle et 
le bâti un espace annulaire E 
pour la circulation de l'eau de 
refroidissement du moteur ; cet 
ensemble est couronné par une 
culasse G à circulation d’eau 
qui ferme le haut du cylindre ; 
cette culasse porte tout le mé- 
canisme de distribution con- 
stitué par : 

1 grande soupape d'admis- 
sion d'air A ; 

1 grande soupape d'échap- 
pement des gaz brûlés C; 

1 petite soupape de lancement, non figurée ; 


Fig. 2. 


1 très petite soupape B appelée aiguille, pour l'admission du 
combustible et de l'air insufflation ; la base de cette aiguille 
porte un dispositif spécial à chaque constructeur, pour faciliter 
la pulvérisation du combustible dans le cylindre. 

Ces soupapes sont mues par un arbre portant des cames 
actionnant chacune d'elles. 

Chaque cylindre porte en outre une petite pompe à combus- 
tible le refoulant à une pression de 60 kg. dans le cylindre au 
moment du soulèvement de l'aiguille. 

Le piston H très long porte l'articulation du pied de bielle ; 
son fond est très épais pour supporter sans inconvénients l'ac- 
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tion de la flamme pendant la combustion ; dès que le diamètre du 
piston dépasse 380 à 400 mm., il faut le refroidir pour éviter la 
rupture du fond de piston. 


ORGANES GÉNÉRAUX. 


La régulation est elfectuée par un régulateur qui agit sur les 
pompes de combustible en proportionnant le volume injecté à la 
puissance demandée au moteur ; cela se fait d'une façon très 
simple, en faisant agir le régulateur, par l'intermédiaire d'un 
petit arbre, sur les soupapes d'aspiration des pompes, qu'il sou- 
lève plus ou moins tôt, ce qui limite le volume reloulé ; le régu- 
lateur est généralement placé au haut de la machine ; il est com- 
mandé par un arbre vertical, qui reçoit le mouvement de l'arbre 
manivelle ; il fait tourner à son tour l'arbre à cames, qui com- 
mande toutes les soupapes des cylindres. 

Le compresseur produit de l'air comprimé à 60 kg., qu'il envoie 
dans des bouteiiies en acier de grande capacité, d'où il est repris 
pour l'insufflation et pour le lançige du moteur aux mises en 
route ; le moteur étant arrêté, on le lance à l'aide de l'air com- 
primé pour qu'il fasse deux à trois tours et l'on substitue à ce 
moment, le combustible à l'air de lançage. 

En somme, il a l'aspect et les dispositions générales d'un 
moteur d'automobile considérablement agrandi. 3 


COMBUSTIBLES DIVERS. 


Dès le début, ce moteur se répandit rapidement dans tous les 
pays où le pétrole était bon marché : Allemagne, Roumanie, 
Russie, ete. [ne put pénétrer en Espagne et en France, où des 
droits prohibitifs mettaient le pétrole à un prix inabordable ; 


chez nous en particulier, les droits s'élevaient à 90 francs la tonne 


pour une marchandise qui eu valait 50 hors frontières avant 


1914. 
Il en résulta que nos constructeurs ne pouvant avoir de 
débouchés dans leur pays, ne s'occupèrent pas des moteurs Diesel, 


ce qui eut de graves conséquences pour nos sous-marins. 
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Les usines étrangères, concessionnaires des brevets Diesel, 
ayant plus de commandes qu'elles n'en pouvaient exécuter, ne 
cherchèrent pas à employer d’autres combustibles ; mais ces 
brevets tombés, d'autres maisons entreprirent cette construction 
et il fallut trouver de nouveaux débouchés; on étudia l’utilisa- 
ton de diverses huiles, permettant l'emploi de ces moteurs dans 
les pays ‘où le pétrole était pratiquement prohibé ; l'huile de 
goudron de houille, en particulier, distillée d’une manière appro- 
priée, put être employée vers 1899 ; elle permit un très bon 
fonctionnement, à condition d'employer une huile d'allumage 
pour la mise en route, que l’on injectait avec l'huile de goudron 
pour faciliter son allumage, pendant la marche à vide ou à 
faible charge. - 

Nous avons pendant les années qui précédèrent la guerre, 
fat un excellent service journalier, avec des moteur de 
150 chevaux, utilisant une très petite quantité d'huile de schiste 
pour la mise en route et d'huile de goudron ensuite ; le seul 
inconvénient est qu'il faut exercer une surveillance beaucoup 
plus active pendant la marche du moteur que si l'on brûle du 
pétrole. 

D'après Diesel, le goudron provenant de la distillation du 
lignite, peut être également employé ; les huiles de schiste, 
françaises et écossaises conviennent également très bien. 

En 1900, une maison française employa de l'huile d'arachide 
dans de bonnes conditions ; les essais repris ultérieurement, 
montrèrent qu'avec une huile ayant un pouvoir calorifique de 
8.600 calories (comme l'huile de goudron), la consommation 
nest que de 240 grammes par cheval-heure ; on voit l'intérêt 
Capital que représente cette huile très abondante en Afrique 
centrale, où le problème de la force motrice se trouverait ainsi 
résolu, pour le plus grand bien de notre immense colonie et peut- 
être de notre pays, si l'on arrivait à importer cette huile en 
abondance et à un prix intéressant. 

Les huiles de palme et d'olive, la paraffine chaude, la naphtéine, 
Produit naturel que l'on trouve en Italie contenant 80 °/, de 
bitume, brûlent très bien dans ces moteurs. 


296 LES MOTEURS A COMBUSTION INTERNE 


En outre, des essais faits à Saint-Pétersbourg, sur l'huile de 
ricin et l'huile de baleine, auraient également donné de très 
bons résultats. 

Ceci montre le développement que doit prendre le moteur 
Diesel et l'intérêt qu'il y aurait à faire des essais sérieux sur 
ces diverses huiles, en particulier sur les huiles d'arachide, de 
palme et similaires, ce qui permettrait, peut-être, de „nous 
passer du pétrole que les grands trusts nous font payer si cher! 


SYSTÈMES DIVERS. 


La possibilité de refroidir les cylindres par circulation d'eau, 
exige que leurs dimensions ne dépassent pas certaines limites ; 
cette exigence impose un maximum de force produit par 
cylindre, qu'il n'est pas prudent de dépasser. Pour laug- 
menter, il ny a qu'un moyen, doubler le nombre des courses 
motrices en employant le cycle à deux temps, que l'on arriva 
à mettre au point en 1906, malgré les difficultés de refroidisse- 
ment. 

Cela nécessita un organe nouveau, la pompe de balayage, qui 
produit l'air comprimé à une pression variant légèrement autour 
de 300 grammes suivant les moteurs, air qui à la fin de la course 
motrice est envoyé dans le cylindre, pour chasser les gaz brûlés 
qu'il remplace ; le cycle des moteurs à deux temps est le suivant : 

1° Explosion, course descendante el motrice ; un peu avant la 
fin de course, le piston découvre des orifices d'échappement qui 
laissent échapper les gaz brûlés à la pression atmosphérique ; un 
peu plus bas il découvre les orifices de balayage qui reçoivent 
l'air de la pompe, ce qui chasse entièrement les gaz brûlés pen- 
dant le temps que ces orifices restent découverts. La tendance 
actuelle est de remplacer ces orifices par des soupapes placées 
sur le fond de cylindre (on en met jusqu'à 4), ce qui donne un 
meilleur balayage. 

2° Course remontante-et compression ; les orifices étant fer- 
més par le piston, ou les soupapes, l'air contenu dans le cylindre 
est comprimé comme dans le moteur à quatre temps et à fin de 


course le combustible est injecté. 
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On est arrivé à avoir d'excellents moteurs à deux temps, fonc- 
tionnant d'une façon très régulière et très sûre ; ils ont l'avantage 
de pouvoir changer de marche par un simple décalage des 
cames (ce qui n'est pas le cas du moteur à quatre temps), et 
leur poids est inférieure de 25 à 40°/, ; il en résulte qu'ils sont 
tout indiqués pour l'équipement des navires; par contre ils restent 
toujours inférieurs aux moteurs à quatre temps : 

1° Pour leur consommation en combustible, qui est supérieure 
de 10°/, au moins à cause de la pompe de balayage. 

2° La vitesse du moteur à quatre temps est plus facile à régler, 
d'où sur un navire, facilité de manœuvres. 

3? Ils sont plus simples, par suite de l'absence de pompe de 
balayage, qui est un organe de grand volume. 

$e La quantité de chaleur produite par unité de surface de 
cylindre est beaucoup plus grande dans les moteurs à deux temps, 
d'où difficulté de refroidissement et usure plus rapide des pièces. 

Ces inconvénients ont conduil à augmenter Ja puissance uni- 
taire des cylindres par d'autres procédés. 

L'un d'eux consiste à faire un cylindre très long, dans lequel 
se trouvent deux pistons opposés (moteur Doxford) reliés l’un et 
l'autre par des bielles à l'arbre, dont les manivelles pour un même 
cylindre sont calées à 180° ; ces moteurs ont un excellent fonc- 
tionnement ; un autre moteur à pistons opposés, reliés d’une 
façon différente, est le moteur Cammelaird-Fullagar. 

Puis trouvant que les pompes à combustible fonctionnant à 
60 kg. et leur organe distributeur, l'aiguille, étaient des organes 
d'entretien difficile, à cause des presses-étoupes, très délicats à 
bien faire et à maintenir en bon état de fonctionnement, on est 
arrivé dans le moteur Dingler, à faire fonctionner ces pompes à 
la pression atmosphérique et à supprimer l'aiguille. 

Pour arriver à ce résultat, pendant le remplissage du cylindre, 
la pompe envoie la charge de combustible voulue dans une cou- 
pelle placée dans le fond de cylindre M ; la compression terminée, 
la soupape d'air d'insufflation s'ouvre et chasse en le pulvérisant 
le combustible dans le cylindre. 

Enfin les compressions élevées que le cycle Diesel nécessite, 
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exigent des pièces robustes et par suite pesantes ; on a cherché à 
s'affranchir de cette sujétion en limitant la compression à 8 ou 
10 kg. ; la température de cet atr devenant insuffisante pour 
enflammer le combustible, on employa un artifice pour provoquer 
cette inflammation ; en général c'est une paroi à haute tempéra- 
ture, placée dans la culasse, que l'on chauffe au moment de la 
mise en route.et dont la chaleur se conserve en marche normale ; 
dans un autre système, on utilise les gaz d'échappement pour 
chauffer le combustible et abaisser son point d'inflammation suf- 
fisamment pour assurer son fonctionnement malgré la faible 
compression ; ces moteurs ontété désignés sous le nom de semi- 
Diesel. (A suivre.) 


QUELQUES REMARQUES SUR L'EMPLOI DU CALCUL 


DES PROBABILITÉS DANS LA 


DÉTERMINATION DU NOMBRE DE SÉLECTEURS 
D'UN BUREAU TÉLÉPHONIQUE AUTOMATIQUE 


Par M. MERKER, 


Docteur en Sciences physiques et mathématiques. 


1. — Dans les bureaux téléphoniques automatiques le nombre 
de lignes auxiliaires ou de sélecteurs étant toujours inférieur, 
pour des raisons d'ordre économique, au nombre d'abonnés, on 
peut se poser Ja question : Quel est le nombre x de lignes oude 
sélecteurs nécessaires pour assurer un bon service, c'est-à-dire 
pour que le nombre d'appels manqués par suite de l'occupation 
de tous les organes soit très petit et égal par exemple à 0,001 ? 

Il est évident que le nombre x des organes dépendra du nombre 
d'abonnés, de la durée des appels et de l'intensité du trafic. 

L'expérience a montré que le calcul des probabilités peut être 
appliqué au calcul du nombre des organes dans un central auto- 
matique. La question peut donc aussi se poser comme suit : 
Quel est le nombre x des organes nécessaires pour que la proba- 
bilité de trouver tous les organes simultanément occupés soit 
égale par exemple à 0,001 ? 

Le nombre d'abonnés est fixé d'avance, tandis que la durée 
des appels et l'intensité du trafic sont des nombres évalués par 
observation. 

L'observation de l'intensité de trafic ou le comptage du nombre 
d'appels s'effectue d'habitude pendant l'heure la plus chargée. 

2. — De l'application de la théorie des probabilités au calcul du 
nombre des organes dans un burèau automatique, on est arrivé 


à 3 formules principales. 
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Si l'on désigne par : 
N le nombre des abonnés ou ligwes d'abonnés, 
{ la durée moyenne d'occupation d'une ligne d'abonné pendant 
l'heure chargée et exprimée en fraction de cette heure, 


P, la probabilité que r de ces lignes soient occupées simultanément, 
on aura la formule : 


p, — NN —1) an L E 


= CE0 AS (1) 


Cette formule s'obtient en appliquant les lois de l'analyse 
combinatoire en considérant que N événements se produisent 
dans l'unité de temps et que P, est la probabilité pour que r 
d'entre eux se produisent dans un temps ¿ exprimé en fraction 
de l'unité adoptée. (C est le nombre des combinaisons de N 
objetsr à r). 

Lorsque la durée d'occupation t d'une ligne est plus petite 
que 0.05, c'est-à-dire si elle est moins longue que 3 minutes, la 
valeur de Pr dans la formule (1), pourvu que Pr soit inférieur à 
0.01, (x) reste pratiquement constante, quand on diminue ź et 
que l'on augmente N dans la même proportion c'est-à-dire si le 
produit Nf reste constant. Dans ces conditions la formule (1) 
reste aussi vraie en désignant par : 

N le nombre d'appels pendant l'heure chargée (qui est habituel- 
lement plus grand que le nombre de lignes d'abonnés), 
t la durée moyenne d'un appel. 

Si l'on augmente N indéfiniment en diminuant { de sorte que 
le produit N{—m reste constant, si de plus on tient compte de 
la formule bien connue : 


im (1+ Z) = e 
n = œ 


et en mettant l'expression s 


NN) IN 


(1) Voir E. C. Molina, The Am. Math. Monthly. Vol. XX, June 1913, et 
F. Lubberger, E. T. Z., 1% septembre 1922, 
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sous la forme 


Ne (A+2+3 DNS 
| r(r—1) 


on aura pour N —= oœ 


N(N—1)..(N—r+i, 


r! 


op N°/,r(r—1 M\ r 4m (1-5) = 
= lim TU +R) ( +) N 


. 4 © 4N° r(r—1) m r M\ N 


lim (tt) er 


et la formule (1) devient alors 
P, = 


e-"mm" 
r! 


(2) 


Cette formule (2) est d'habitude donnée comme approximation 
de la formule (1). 

ll est bien entendu que pour obtenir ces formules on a supposé 
que le nombre de sélecteurs (par l'intermédiaire desquels les con- 
versations sont assurées) esl illimité, c'est-à-dire au moins égal 
au nombre d’abonnés. 

En se basant sur un autre principe — celui des équilibres sta- 
listiques — M. Erlang donne une autre formule envisageant le 
cas où le nombre des sélecteurs est limitéà x. (Elektroteknikeren, 
janvier 1917 ; P.O. E. E.J., janvier, 1918t. X, part 4; E.T.Z., 
19 decembre 1918 : A4. P. T. T., juillet-août 1922). 

Sa formule est : 


m" 


r! 


o= m m m“ (3) 
1 -+ ra z t c.. > xl 
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et la probabilité que tous lės sélecteurs soient occupés est : 


m* 

x! 
m m? m* ` 
that... 


M. Erlang propose aussi la formule (2) comme formule appro- 
chée qui peut se déduire de celle de (3) en posant que le nombre 
de sélecteurs est infini. 

3.— Dans sa théorie, M. Erlang a fait l'hypothèse que le 
nombre d'appels est indépendant du nombre de communications 
en cours. Il est facile de démontrer que, lorsqu'on admet une 
hypothèse inverse c'est-à-dire si l’on admet que le taux auquel se 
produisent les appels dépend du nombre d'abonnés réellement 
inoccupés et lui est proportionnel, et en admettant de plus que 
le nombre de sélecteurs est illimité, le raisonnement de M. Erlang, 
basé sur le principe de l'équilibre statistique, conduit à la for- 
mule (1). En effet, la probabilité pour qu’un appel se produise 
n dt 
en admettant quele taux moyen des appels m (m = Nt repré- 


dans le temps df, lorsque r sélecteurs sont occupés sera m 


sente d'habitude la moyenne des appels pendant le temps £) sera 


ERS N —r 
~—— et sera égal à m — ; 
N= m 8 N—m 


Si donc P, est la probabilité qour qu'il v ait r sélecteurs occu- 


changé dans la proportion 


Nr 
N — n 


le temps dé le nombre de sélecteurs occupés passe derar + 1. 


pés au temps /, P, m dt sera la probabilité pour que dans 
D'autre part si Pp 4 4 est la probabilité pour qu'il y ait r +1 


sélecteurs occupés au même temps /, la probabilité pour qu'une 
des r + 1 conversations en cours cesse, sera (r + 1)P. +i dt. 


Par le principe d'équilibre statistique on aura : 


N —r 
P, m NN | ro 
quel que soit r depuis r = 0 jusqu'à r — N — 14 (le nombre de 


sélecteurs étant supposé illimité). 
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On aura alors une série d'équations : 


N —m 
N — 1 
Pm Necm = 2 P, 
N —2 
Pa N —m ani 
N—(N—1) y 
Pe m = = NP 
On peut donc écrire : 
Pep, == Pa 
Pp _ N N z5 EA 
1 N—m SG N 
P, =p 7 N(N—1) = «| = ) 
5P LE Nm Er 
i m3 N(N—1)(N —2) ne ( y) 
Po 72.3 (N — m)’ Er 
P, AA Let A N—r+ 1) r m i 
P, N—m; = P. Ci N —m 


1. 
. 
PUR ee a ce. re: a ere a De a de Ce a a ee E A je lei cerner e Ce es COUR, L E E a 


pes pee NN ON NE D (<= i 
| CN (N— m) me N— m 


Or la somme des probabilités P, + P, + Pe... + P, , qui est 
la certitude, étant égale à l'unité, on aura P 


P — 1 

= a RE CR EE = 
i 1 i N m N 
FOR ~ Gy e) G “a (se 


\ 


(1 Deer 
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On voit donc que les 3 formules, bien que trouvées par différents 
auteurs et diverses théories mathématiques, peuvent être obtenues 
par une seule théorie, celle de M. Erlang, en faisant différentes 
hypothèses préalables. 

Ainsi l'hypothèse que le nombre des abonnés est limité et le 
nombre des sélecteurs est illimité mène à la formule (1) tandis 
que pour la formule (3) d'Erlang on fait l'hypothèse inverse, que 
le nombre des abonnés est illimité (l'hypothèse de M. Erlang 
que le taux auquel se produisent les appels est indépendant du 
nombre des appels déjà émis, est équivalente à l'hypothèse sui- 
vant laquelle le nombre des abonnés est infini) et le nombre des 
sélecteurs est limité. La formule (2) s'obtient en supposant que 
le nombre des abonnés ainsi que celui des sélecteurs sont illi- 
mités tous les deux. 

Ainsi la formule (2) a été obtenue de la formule (1) (où le 
nombre des sélecteurs est déja supposé illimité) en supposant 
que le nombre des abonnés est infini. On l’avait obtenue égale- 
ment par la formule (3) (où le nombre des abonnés est déjà 
supposé être infini) en admettant que le nombre des sélecteurs 
devient illimité. 

En supposant que le nombre des abonnés ainsi que celui des 
sélecteurs sont limités tous les deux, ce qui est plus en accord avec 
les faits réels que les autres hypothèses, on peut établir, comme 
précédemment par la théorie de M. Erlang la formule : 


x mo ç A` 
CS a 


DJs 
P, = l 


1 | Sn m Nos DA CHR 7 
+ CE + ($ N LE T Ôx (a) NÉ 


l 
| 
| 


fi) 
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qui est d'ailleurs moins commode pour le calcul que les autres 
formules (1). 

Pratiquement la différence des valeurs données par ces formules 
est très minime, de sorte qu'elle n'exerce aucune influence sur le 
nombre des sélecteurs x obtenu par ces formules, 

Ainsi par exemple trouve-t-on en prenant : 


m = 5 t = h. — 2 minutes : 


Formules apo Pio Pi P33 


| N limité 


P= C% ea — t)r | Minte [0-01722/0.007557|0.003018 |0.0011049 


X 
c (rn) N limité |0.01742/0.00759 |0.00302 [0.001105 


1+ Ci g—— +... |e limité 


r illimité 0.0181310.00824 10.00343 10.00132 
N illimité 

0.0183810.00829 10.00344 10.00132 
x limité 


et l'on voit que pour une probabilité donnée et égale par exemple 
à 0.01, le nombre des sélecteurs x sera par n'importe laquelle de 
ces $ formules égal à 11. Le nombre des sélecteurs sera égal à 


13 pour une probabilité P, — 0.001. 
à 


g Voir O'dell, Theoretical principles of the traffic capacity of automatic 
switches P., O. E. E. J., oct. 1920. Vol. 13. Part. 3. 


Ann. des P., T.et T., 1924-III (13° année). 20 
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Le constructeur du central automatique emploiera donc la for- 
mule la plus commode pour le calcul. | 

4. — On peutse demander ensuite si ces formules correspondent 
réellement au problème que le constructeur se propose de 
résoudre. : 

La probabilité P, donnée par. ce qui précède est la probabilité 
de trouver x lignes simultanément occupées. Ainsi par exemple 
la valeur de P,, qu'on trouve par Ja formule (1) et qui est égale 
à 0.01722 pour m = 5et £ = 1/30 h. = 2 minutes (N — 150), 
veut dire que, si quelqu'un venait au bureau central (pendant 
l'heure chargée) un nombre infiniment grand de fois à des inter- 
valles infiniment petits, pour contrôler le nombre de lignes 
occupées, il constaterait 1722 fois sur 100.000 l'occupation simul- 
tanée de 10 lignes. 

Cette valeur de la probabilité est obtenue pour un contrôleur 
étranger, mais il est évident que la probabilité pour un abonné 
de trouver 10 lignes simultanément occupées ne sera pas la même 
que pour un non-abonné. Or il semble qu'au constructeur il 
importe plutôt de connaître la probabilité pour qu'un abonné 
trouve un certain nombre de lignes simultanément occupées, ce 
qui n'est pas donné par les 4 formules précédentes. 

Il semble que c'est cette lacune que M. Lely (Waarschynlvk- 
heidsrekening by automatische Telefonie, la Haye, 1918) voulait 
combler en donnant sa formule 


T (3) 


qui exprime la probabilité pour qu'un abonné, en décrochant son 


X 
P,=C, 


appareil, trouve x lignes occupées en admettant que le nombre 
d'abonnés est N et que £ est la durée d'occupation par abonné 
pendant l'heure chargée et exprimée en fraction d'heure. C'est 
aussi la probabilité pour un étranger de trouver le même nombre 
æ de lignes simultanément occupées si le nombre d'abonnés est 
N—1. | 

Mais en réalité la formule de Lelv ne donne pas encore satis- 
faction au constructeur, car elle donne la probabilité pour qu'un 
appel, s'il se produit, trouve x lignes occupées, tandis que pour 
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k constructeur il importe justement de connaître la probabilité 
qu'un appel se produise pendant que x lignes sont occupées, ou 
encore, en d'autres termes, c'est la probabilité pour un étranger de 
trouver au moins æ + À lignes simultanément occupées. 

Le problème que le constructeur se propose de résoudre est 
donc le suivant : Étant donné le nombre d'abonnés N ainsi que 
la durée d'occupation t par abonné, pendant l'heure chargée, 
trouver le nombre des sélecteurs z de sorte que la probabilité 
quil yait des appels en surnomibre soit égale par exemple à P = 
0, 001 (c'est-à-dire que le contrôleur étranger trouve une fois 
sur 1.000 au moins r + 4 appels). Comme le nombre des sélecteurs 
est égal à x, il faudra donc prendre la somme des probabilités 
quil y aitz +14, x + 2 etc. appels simultanés. La formule 
cherchée sera donc : 


PPer Pise sets (6) 


en représentant par P; +,, P, +,etc. la probabilité qu'il y ait 
r+ 1,x+2 etc. lignes simultanément occupées dans le cas où 
le nombre de sélecteurs es/ illimité. 

C'est le procédé de la W. E. C° qui emploie la formule 
approchée (2) 


de De ) 
pe "ptet, 

9. — La signification de P,, donnéeau paragraphe précédent, 
peut être exprimée d'une autre manière. Si le contrôleur men- 
tionné précédemment avait mesuré le temps pendant lequel 10 
appels sont en cours, durant l'heure chargée, il aurait trouvé que 
ce temps est égal à 0.01722 h. ou à 0,01722 œx 3.600 — 62 sec. 
Ces 62 secondes d'occupation sont évidemment la somme des 
durées d'occupation de 10 lignes, durées qui se présentant à 
différentes reprises pendant l’heure chargée. 

Comme on l'a vu précédemment, on peut admettre pour le cal- 
cul de P, que le nombre des sélecteurs est illimité. L'influence 
de cette hypothèse, qui est en contradiction avec les faits réels, 
est très minime lorsque le nombre de sélecteurs est suflisant. 
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Mais si l'on veut tenir compte de la limitation du nombre des 
sélecteurs, il y a lieu d'examiner 2 cas qui se présentent. 

Parmi les systèmes automatiques, on peut en effet distinguer 
ceux où les appels en surnombre attendent qu'un sélecteur 
devienne disponible c'est-à-dire où la connexion s'établit immé- 
diatement après la libération d'un des sélecteurs occupés {qui 
peuvent être caractérisés par le système W.E. C°.) et ceux où les 
appels en surnombre sont perdus, c'est-à-dire où l’abonné doit 
renouveler son appel (qui peuvent être caractérisés par le système 
Strowger). 

Dans les systèmes du type W. E. C°., lorsque le nombre de 
sélecteurs est suffisamment grand pour qu'une attente, si elle se 
présente, soit d'une très courte durée {c'est le cas habituel), on 
peut admettre qu'aucun appel n'est perdu ou ajourné à plus tard 
et que toutes les conversations en surnombre s’effectuent par la 
première ligne redevenue libre. La durée d'occupation des rlignes 
sera dans ce cas-ci égale à : 


m=P + P gt Peu SPHE CT 


où P, est la durée d'occupation de v lignes en supposant que le 
nombre des sélecteurs est illimité. 

Par contre, tous les systèmes du type Strowger, en considérant 
que tous les appels en surnombre sont perdus et ajournés aux 
moments où le nombre des sélecteurs occupés est sensiblement 
inférieur à x, la durée d'occupation des r lignes sera moindre que 
dans le système W. E. C°. et sera égale à : 


Rx = P; + pe (8: 


où P, est comme précédemment la durée d'occupation de z lignes 
(en supposant que le nombre de sélecteurs est illimité) et P’, est 
Ja différence des durées d'occupation des x lignes dans le cas où 
le nombre de lignes est limité à x et dans celui où le nombre de 
lignes est illimité. Cette valeur de P’, peut donc être exprimée 
soit par la différence entre les formules (4) et (1) : 
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soit par la différence entre les formules (3) et (2 : 


m* Ae 
x! e—-™m mř 


PS mo m O w à 
tata te t 

Ces différences, comme on l'a vu précédemment, ont une valeur 
extrêmement faible en supposant que le nombre des sélecteurs 
est suffisant. 

La valeur de P’, est ainsi très faible. 

On a supposé que les appels en surnombre sont ajournés à 
plus tard, mais, en réalité il n’en est pas ainsi. L’'abonné renou- 
velle d'habitude son appel assez rapidement. L'occupation des 
z lignes étant d’une courte durée, l'abonné trouve déjà une ligne 
disponible. Ce nouvel appel, s’effectuant dans un moment voisin 
de celui auquel les x lignes étaient occupées, aura certainement 
une influence sur la durée d'occupation des x lignes, de sorte 
qu'on peut écrire : 

Tı = P, + P', + P” (9) 
où P”, est le temps d'occupation des x lignes provenant du fait 
du renouvellement des appels en surnombre. 

Il y a donc deux sortes d'appels perdus dans les systèmes du 
type Strowger : : 

a) ceux dont le renouvellement est immédiat et prolongent 
l'occupation des x lignes d'une durée P”, et, 

b) ceux qui sont ajournés à plus tard et qui n'ont aucune 
influence sur la durée d'occupation des z lignes. 

Les premiers a) peuvent être considérés comme une espèce 
d'appels retardés dont la durée de retard sera d'habitude plus 
longue que dans le système du type W. E. C°. 


310 DÉTERMINATION DU NOMPRE DE SÉLECTEURS 


Il est évident que l'accroissement de P”, diminue les appels 
perdus proprement dits b) et d'après la formule (9) on voit donc 
aussi que l'accroissement de la durée d'occupation des x lignes 
dans un svstème Strowger diminue les appels proprement per- 
dus D). 

Il est bien entendu que tout cela n'est vrai que lorsque le 
nombre des sélecteurs x est suffisamment grand, el que la pro- 
longation de z* provient exclusivement de P",. 

Comme on a : 

Pr HP" <E T 
les formules (7) et (9) montrent que la durée d'occupation des x 
lignes dans. les systèmes du type W.E.C?. est plus grande que 
dans eeux du type Strowger (1). 

Remarque. — La formule (6) P — XPx41 peut ètre con- 
sidérée, d'après ce qui précède, comme la durée maximum d'une 
attente dans un systeme W.E.C°. L'expression de P — YP,,,; 
— 0,001 veut dire que le nombre de sélecteurs doit être pris de 
telle manière que l'attente maximum d'un appel en surnombre 
ne dépasse pas 0,001 h. — 3.6 secondes. 

Ce maximum n'est qu'une valeur tout à fait extrème car la 
durée Px41 d'occupation de la r + 1" ligne ne s'écoule pas 
en une seule fois, mais elle est la somme des différentes: durées 
d'occupation de la x + 1" ligne pendant l'heure ehargée. Aussi 
faudrait-il que le premier ahonné en attente fût servi le der- 


nier. [l est toutefois bon de noter que ce maximum, sil se pré- 


(1) L'interprétation donnée bien souvent, eb suivant laquelle ÈP, exprime 
le pourcentage des appels manqués par suite de l'occupation de tous Îles 
sélecteurs, doit elre abandonnée d'après ce qui précède, D'ailleurs, cette 
interprétation de P, est parfois en contradiction avec celle selon laquelle Px 
indique le temps d'occupation des z lignes pendant l'heure chargée, Ainsi 
par exemple lorsque le nombre d'abonnés d'un groupe esl égal à 50 et en 
prenant Px = 0.01, on aura, d'après la t'e interprétation, que pendant 1 
jour sur 2 on n'aura aucun appel en surnombre, tandis que, d'après la 2e 
interprétation, Px +1, Px + 2... étant le temps d'oecapalion der + 1,r +2 
...lignes pendant l'heure chargée, YPy + 1 = {L secondes, c'est-à-dre-qu'il 
y a chaque jour des appels en surnombre, 
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sente exceptionnellement, ne peut avoir lieu qu'une seule fois 
pendant l'heure chargée. 

6. — On a parfois émis l'opinion (1 }que les systèmes Strowger 
ont sur les systèmes W.E.C°. l'avantage d’une moindre durée 
d'occupation des r sélecteurs. 

Avant d'examiner la théorie mathématique, il convient de 
remarquer qu’une longue durée d'occupation de l’ensemble des 
sélecteurs ne peut avoir un inconvénient que dans le cas où des 
appels doivent encore se présenter. 

En effet, le désavantage d'une longue durée d'occupation ne 
réside pas dans la valeur de la durée elle-même mais dans le fait 
que de nouveaux appels ne trouvent pas de sélecteurs libres. Or, 
en appliquant les formules (7) et (8) ou (7) et (9) les appels en 
surnombre sont entrés dans le calcul de la durée totale d'occupa- 
tion des x lignes de façon que les appels sont épuisés et il n’y a 
plus lieu de rechercher si un système est plus avantageux que 
l'autre puisqu'il n’y a plus d'abonnés pour qui il puisse y avoir 
un avantage ou non. 

Pour déterminer l'attente moyenne d'un appel retardé, on s'est 
appuyé sur les calculs suivants (2): | o 

Si M est le nombre total d'appels écoulés par N lignes pen- 

N— x 
*N—m 


des appels dans l'intervalle du temps P, pendant lequel x lignes 


sera la moyenne 


dant l'heure chargée le produit MP 


sont occupées. Or, les x sélecteurs étant occupés non seulement 
pendant le temps P, mais pendant le temps total XP, on aura 
pour le nombre total probable d'appels en surnombre : 


M N — zx 4 
| N — m P, m 


Fe 


(approxi- 


mativement), 


(1) Milon, « Calcul du nombre de sélecteurs ou de lignes auxiliaires », 
A.P,T.T., sept. 1921, p. 484. 
(2) Idem, p. 482. | E 
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et, en appelant : 


T= £P O a mo ET 


o (approximativement) 


4 
CNRS 


x +2 
la durée totale d'attente de tous les appels retardés, on aura : 
T_ Né 4 
S m xr+i—m 
c'est-à-dire : 
Attente moyenne d'un appel retardé = la durée moyenne 
TS Ea 1 
d'une communication x —— . 
x +Âi—m 


Cette formule, si même on la considère comme approximative, 
ne peut donner l'attente moyenne d’un appel, car il y a erreur à 
prendre pour nombre total probable des appels en surnombre la 
valeur 


N— x N—r TO 
S= MEP, — a — M Non XP, (approximative). 
En effet, si MP, T la moyenne des appels pendant le 
temps P, et MP, Dami da moyenne réduite dans la proportion 
Nes 


s, S ne représente que la moyenne Pre dans la propor- 


tion 


— 2 des appels qui se produisent pendant le temps ZP,. 


Une moyenne des appels suppose que les appels sont uniformé- 
ment répartis entre les intervalles de temps XP, pendant l'heure 
chargée ; mais en réalité il n’en est pas ainsi: il y a des inter- 
valles de temps pendant lesquels il ne se produit aucun appel et 
il y en a d'autres pendant lesquels plusieurs appels se produisent, 
et ce sont justement ces derniers qui nous intéressent lorsque 
nous avons l'intention de calculer le nombre total d'appels en 
surnombre. 


Comme illustration de l'inexactitude de la formule présentée 
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comme donnant la durée moyenne d’un appel retardé, prenons 
l'exemple numérique où (1) 


t — 0,03 — 103 secondes 
x = 16 
‘m = ĝ. 


La formule en discussion donne, pour valeur de l'attente 
moyenne d’un appel retardé : 


de la durée moyenne d'une communication. Cette dernière durée 
moyenne étant de 108 secondes, l'attente moyenne d'un appel 
retardé sera : 


= 9,8 secondes pour M — N = 200 
72 à 
t 7 — 6,5 secondes pour M — 300. 


Or la durée totale d'attente de tous les appels retardés sera, en 
s'arrétant à P pn = 0,000001 : 


{XX P, = 1 Xx 0,000148 — 0,000118 h. = 0,4248 sec. 
2 Xx P = 2 >X< 0,000039 — 0,000078 » 0,2808 » 
3 x Po = 3 X< 0,000012 — 0,000036 » 0,1296 » 
EL x Pa = 4 >x< 0,000004 = 0,000016 » = 0,0576 » 
5 X Pa = 5 >x< 0,000001 — 0,000005 » = 0,0180 » 
0,9108 sec. 


ou d'après une formule approximative proposée par M. Milon (2). 


1 __ 0,000118%x9 >< 3.600 


( } -F 4 

| x+2 = 0,9558 sec. 
c'est-à-dire que la durée totale d'attente de tous les appels retar- 
dés n'atteint même pas une seconde. 


(i) Idem, p. 485. 
2) Idem, p. 481. 
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Il n'est pas difficile de trouver la vraie signification de la for- 


mule 
+ N—7r 
Pr ONE N— m 
mentionnée ci-dessus. 
On aura : 
N—r | N—x N—7x7 ` 
Pr; Rs nn N — nm 
NIN—1)IN—2). (N—r+1) k,, j x N—r 
= x | QE N(1—4) 
__(N—1)(N —2) (N DE RL 
x | 
Xx N—x— i 
=C EE 


qui n'est autre chose que la formule de Lely c'est-à-dire la pro- 
babilité qu'un abonné trouve x lignes occupées. 


De même : 
N= x i 
PA E ie ea 


de sorte que nous aurons : 


S N— x x 
M BN n EC, 


ou tout simplement 


(A — x — 1 


CR 
= YP, 

M 

en prenant comme P, la formule de Lely. 
1. — ll convient de signaler une autre erreur commis parfois 


dans l'estimation de la durée d'occupation des r lignes dans les 
systèmes Strowger en admettant que cette durée est comprise 


1 ; l À 
entre P, et = XP, (1) alors quelle est toujours supérieure à P, 
comme le montrent d'ailleurs nos formules (8) et (9). 


(4) Idem, p. +83. 
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En reprenant l'exemple numérique mentionné au paragraphe 
précédent, on obtient : 


À 1 tm +1 11 
g 2 Pa=g Paypi m 


ll en résulterait que la durée d'occupation des 16 lignes, dans 
un système Strowger où le nombre des sélecteurs est limité à 
16, serait inférieure à celle du même système où le nombre des 
sélecteurs est illimité, ce qui est évidemment impossible (1). 

En appliquant les formules approchées de M. Milon, on obtien- 
dra, pour la durée d'occupation des x lignes dans un système 


W.E. Ce. : 
= m 
E= Pal Pa (1H 
et dans celui de Strowger : 


1 | | m 
Fe — Pate Papr Patte Ts). 


où n>i. 
Il s'agira donc d'estimer la valeur de n. 
De même : 
' æ+2 ? 
T=2E Pr p1 Pat (EE) : 


qui est la durée totale d'attente des appels retardés dans le sys- 
tme W. E. C°., peut aussi exprimer le temps d'occupation perdu 
par l'effet de la limitation du nombre de sélecteurs à x. On voit 


donc que dans un système Strowger le temps total d'appels per- 


: i à 
P.o ( x — 2 y USP 
Si T+2—m Li n a 
car 
Sea raa etc. 


a 


(t) Voir idem, p. 485, 486 où celte valeur est estimée égale à 0,00025 tan- 
is que P — 0 00027. 
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étant le temps total d'occupation par la 

ee E pE pi gième Ste. 
ligne, lorsque le nombre des sélecteurs est illimité, on aura dans 
un système Strowger, lorsque le nombre de sélecteurs est limité 
à x, que la °° ligne perd une durée d'occupation égale à : 


La 


| 1 n—iíiņn 
PE Ps i —(Pi+ 25 Pr $ 1) = EP; + 
et le temps d'occupation total perdu sera donc 


n — Å n —1 


— EP pi EPa pa +EPrgot...— 


— EPs +4 + 
HE Pr 


ou par les formules approchées de M. Milon ce temps perdu 
sera égal à : 


z +92 x +2 n—1 
ET pee eee en 


tandis que dans un système W.E.C. il n’est égal qu'à : 


x +2 | 
Px+ 1i (H ? (voir représentation graphique). 


.On arrive donc à un résultat opposé à celui qu'on voulait 
obtenir, à savoir que : 

Le temps d'occupation perdu par l'effet de la limitation du 
nombre de sélecteurs à x est plus grand dans un système Strow- 
ger que dans un système W. E. Cr. 

Par contre on verra que le nombre d'appels perdus propre- 
ment dits dans un système Strowger sera plus petit que le nombre 
d'appels retardés dans un système du type W.E.C°., mais il faut 
se méfier de comparer ces deux nombres d'unités différentes. 
D'ailleurs les appels immédiatement renouvelés peuvent aussi 
être considérés comme retardés (Å). 


(i) Pratiquement, le nombre de sélecteurs est suffisant pour que la durée 
d'attente de tous les appels retardés du système W. E. C°. soit petite, de 
manière que ces retards passent d'habitude inaperçus des abonnés. Dans 
le système Strowger, les appels doivent être renouvelés, ce qui est un désa- 
vantage pour l'abonné. 


D'UN BUREAU TÉLÉPHONIQUE AUTOMATIQUE 317 


Exemple numérique : 

En employant les mêmes données que dans le paragraphe 
précédent, on aura comme temps d'occupation perdu par l'effet 
de la limitation du nombre de sélecteurs à x dans un système 
du type W. E.C” : 


SP, 14 — 0.000118 >< 9><3600 — 0,9338 sec. 


y 


RE 
CRE 

T 

A 


| 


Fr ie 


-4 — +- 
x 


| 


men 


= 
s 
lo 


HH 
TEN 
i 
m 
p 
i 
Le 
| 
| il 
4 
on 


sE 
hs 


Lu 
TT) 
ko g E - i 


Frs 
l “4 


me = t 


OUVE LÉ Fi bunÉe LUN SIDEREE ICI 
g Te He 
t 
| | 
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et dans un svstème du type Strowger, en prenant n — 
3 ,1 
(E 


Il est bon de remarquer que la différence entre ces 2 systèmes 
au point de vue envisagé plus haut, a plutôt un intérêt théo- 
rique que pratique, cette différence étant bien souvent inférieure 
aux différences provenant de l'usage d'une formule approchée 
quelconque. 


tol w 


T — 0,000118. ) 3.600 — 41.2744 sec. 


8. — Tout ce qui précède se rapporte au cas ou la sélection 
peut porter sur toutes les lignes, c'est-à-dire lorsqu'une ligne 
cherchante peut avoir accès à tous les sélecteurs; mais lors- 
quun appel n'a accès qu'à une partie des sélecteurs, le nombre 
total de ceux-ci sera évidemment plus grand que dans le cas où 
la sélection se rapporte à tous les sélecteurs. Aussi, par exemple, 
lorsqu'une ligne cherchante n'a accès qu'à 10 sélecteurs, ce qui, 
d'après le calcul, correspond à un tralic de m — 3,3 pour un 
degré de service de P — 0,001, il faudra 10 >x<10 — 100 sélecteurs 
pour m — 33; tandis que si les lignes cherchantes avaient accès 
à tous les sélecteurs il suffirait d'en utiliser seulement 52 pour 
assurer le même degré de service. 

Lorsque les sélecteurs sont divisés en groupes, ceux-ci ne 
doivent pas nécessairement être indépendants. On a emplové 
différents artifices connus en anglais sous le nom de « Grading 
and interconnecting » qui permettent de diminuer le nombre 
de sélecteurs qu'on devrait avoir s'ils étaient divisés en groupes 
différents et indépendants. 

Considérons un de ces artifices qui consiste à faire usage de 
ce que l'on appelle parfois des « lignes communes ». Ainsi, si le 
nombre total de sélecteurs est x et le nombre de ceux auxquels 
un appel peut avoir accès est k<7r(et en supposant que 2 
x>k), on divise les lignes cherchantes en 2 groupes égaux et 
les sélecteurs en 3 groupes composés respectivement de >, b et 
a appareils, de sorte que a + DKK. 

Le premier groupe > est alfecté au premier groupe de lignes 


cherchantes, le second à l'autre groupe et le troisième groupe a 
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aux deux ensemble, et de manière que les sélecteurs des groupes 
individuels soient toujours essayés en premier lieu et les sélec- : 
teurs communs ensuite. 

Il est évident que le nombre total de sélecteurs ainsi groupés 
est plus petit que le nombre total de sélecteurs qui seraient 
nécessaires si les 2 groupes égaux de lignes cherchantes avaient 
accès à 2 groupes de sélecteurs différents et indépendants, et que 
ce nombre est plus grand que le nombre de sélecteurs qui 
serait nécessaire si les lignes cherchantes avaient accès à tous les 
sélecteurs. Il s’agit donc de déterminer le nombre x de sélecteurs 
dans ce cas (lignes communes) ou, ce qui revient au même, de 
déterminer la probabilité qu'il y ait des appels ratés lorsque 
le nombre de sélecteurs est x et le nombre de sélecteurs 
auquel un appel à accès est k. 


zx xX 


Revenons à la formule (1): P, — GC, é (1— t) FX qui 


exprime le temps d'occupation des x sélecteurs. Cette formule 
a été obtenue en considérant que t est la probabilité pour qu'un 
abonné cause et 4 — ¢ la probabilité pour qu'il ne cause pas; 
la probabilité pour que x abonnés déterminés causent et pour 
que les autres ne causent pas est égale à 


e a— * 


(N étant le nombre d'abonnés) et la probabilité pour que x abon- 
nés quelconques causent et N — x ne causent pas sera égale à 


CR (ne 


N 


7 x TE : 
puisqu'il y a C, combinaisons possibles pour former le terme 


xX 
N —X PONER f : 
Fe t) . Mais si les x sélecteurs sont divisés en 3 groupes 


b, b et a, comme il a été décrit précédemment, il est évident 
que le nombre de combinaisons possibles pour former le terme 


E EN x $ TN x e 
(U — 5) sera plus petit que C et par conséquent la 
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durée d'occupation de x lignes sera plus petite que le cas où les 
x sélecteurs ne forment qu'un seul groupe. 
Pour déterminer cette différence, écrivons le nombre de combi- 
naisons de N objets x à x sous la forme 
—1 


1 
Été mac 
2 2 


2 


2 
(voir appendice.) 


e 


Cette formule signifie que le nombre de combinaisons deN 
objets x à x est le même si lon considère que ces objets font 
partie d'un seul groupe ou de deux groupes où l’on combine 0 
objet du premier groupe avec x objets du second, 1 objet du 
premier avec x — 1 du second, 2 du premier avec x — 2 du 
second et ainsi de suite. Or, dans le cas où le nombre de sélec- 
teurs est divisé en trois groupes 


b b 


& 


il est évident que les combinaisons 


c? x— 2 n'es | x—b —2 
CC ECC Le Ce 
2 > 2 : 2 2 
x—b+ Í b—1 x—b+2 Ce x o 
Cy C, + C, N T T C, C, 
2 2 E 2 2 9 


ne peuvent pas avoir lieu. 


La n que + lignes soit occupées dans ce cas-ci sera 


b+li or x_brx 
pe +- . e è maen C 
5 > 7 3 3 
x N— x 
Fes 
et 
o { x— | b—İI _x—b+i 
Aea EC eO € 
2 2 2 2 2 2 
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serą la probabilité pour qu’il y ait des appels ratés parmi x 
appels, bien que le nombre de lignes occupées soit inférieur à zx. 

En réalité, la probabilité totale pour qu'il y ait des appels 
ratés malgré que toutes les lignes ne sont pas occupées, est plus 
grande que (10) car on aura aussi des probabilités pour que, 
parmi les æ — 1, x — 2,...x — b 4- i appels, il y ait des 
ratés. 


(S CG e 47) 
i | 


2 X 
3 2 2 2 2 | 
#—? (4 o T 
0 .x—2 1 ox —3 b—3 .x—b+i 
2 Cy Cx + Oy C\ + + GC Cy 
2 2 2 ? 2 2 
F4 n“ x+12 


2 c? Core g—b+! Ve a du 


N 
2? 
La probabilité pour qu'il y ait des appels ratés sera donc en 
général d'après ce qu'il a été dit au paragraphe 4. 
Le. AOL | 
P= SP a de eu CRC +... + 
2 2 2 2 


2 2 


se aa) PE Rue 


Poe PC at stet) + 

2 2 2 2 

o C R x—b+1 a Ai int 
2 | 


Ann. des P., T.et T., 1924- III (13e année). al 
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c'est-à-dire qu'à la probabilité qu'il y a plus que x appels simul- 
tanés il faut ajouter aussi la probabilité pour qu'il y ait d’autres 
appels qui n'ont pas accès aux x sélecteurs bien que le nombre 
d'appareils occupés soit inférieur à x. 

Si l'on remplace, comme on ľa fait précédemment, 


CL e (4 — t) A par la formule approchée — = on aura : 


b—i ,x—b+i x N—x 
CG, Cx t (1 —1) — 
2 2 
-—b+i —x+b— i 
b—i b—i 2— x—b+1 x—b+1 2. 
= C, t (1 — t) C, t (1 — 6) = 
2 9 
m b—i m x—b+1 —m x 
To /m` “v/m m 
e A e Z He 
ko oa (3) 


QD) DENT ah) 


de sorte que la formule (11) peut s'écrire : 


PER et (2 en) et 
\ x—{ 
1 2(5 i 
F +3)+ + Z (orrat 
amet tenir 
CS 
LE — E (12) 


Remarque 1. — L:s formules (11) et (12) montrent que b doit 
être le plus petit pos ‘le, de sorte quil faut prendre a + b non 
pas plus petit mai égal à K. Ainsi, par exemple, lorsque 
m = 5,66, le nombre de sélecteurs x doit être égal à 14 pour 
P = 0,001 et, si K == 10, on divise le trafic en deux groupes de 
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5 = 2,83. Pour une intensité de trafic de 2,83, il faut neuf 


sélecteurs pour un degré de service de P = 0,091. On voit donc 
que a + b ne doit pas être plus petit que 9. Il existe donc deux 
solutions : 


5 5 EE 4 4 
4 6 


Les formules (11) et 12) précédentes montrent que la seconde 
solution est la meilleure, car, pour la première, on aura : 


2»x<2,834/ 1 1 1 1 1 
FARM Re Un rie se TT tn) 
22,835 / 1 2x<2,832/ 1 
Ten Ctiendennienties (x 

4 1\ 92»x<2,831/ 1 1 | 2><2,830 1 
T 1111! F m)+ eus (ii +m)+ es 10! 


tandis que pour la seconde, P est plus petit : 
2»x2,83/ 1 1 1 1 
P E (m + aman ta +n) +H 
2><2,833/ 1 1 4\ 2x283/ 4 1 
t (z ITT? atg) STE (nt) 


2><2,831 4 
T 666 14! 


Le calcul de la formule (12) ne présente aucune difficulté. 
Ainsi trouve-t-on pour P dans le dernier exemple : 


2 <2, 83. 4 1 O 
eirin ae + ama T URIE m ji mn) TN 
2X2; aa aT +m) — 0,0000768 
goe 
2 2 X< 2,83" 83? 4 
x (mT: Hii -= 0,0000498 
A LA AE L ou00162 
erto LE 2 
SP. + = 0,0008520 


0,0010742 
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Remarque 2. — La formule (12) peut ainsi s’écrire : 
(5) 'm\x—i | 
2/X 1 (5 1 
TU em dr MLA su er 2 k, ai ia i 
(k) ; “j (k) , Dr 
m ZX—b4i | 
ME i 
He Ten } TA | 
(k) {ix —b4+4i 2x—b4i 
où 
Eia Fos = JL $ Rae + ar zæ— etc. ki, k,Za+b+1i 
ou bien 
xX x m | 
Lo (+ 
=N ns PRISE RES 
E Tgm ki! k! (13) 
où 
k, + ka =r 
k, kk >a4+b+4+i ` 
Remarque 3. — Le cas de lignes communes montre clairement 


combien on a tort de se servir de P,, c'est-à-dire lu temps que 
les x sélecteurs sont occupés, pendant l'heure chargée, pour 
déterminer le degré de service ou le nombre de sélecteurs. Ainsi 
dans le cas de lignes communes et dans le cas des systèmes où 
les appels en surnombre sont perdus, on trouve pour P’,, durée 
d'occupation des x lignes : 


où 

ki + k= á 

k,k ċ2a+b+i 
P, étant la durée d'occupation des x lignes lorsque les sélec- 
teurs forment un seul groupe. On voit donc que la durée 
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d'occupation des + lignes dans le cas de lignes communes sera 
plus petite que dans le cas d'un seul groupe, et pourtant le 
degré de service dans le premier cas sera certainement moins 
bon que dans le second. 

9) Le même raisonnement s'applique au cas où l'on divise les 
lignes cherchantes en trois parties égales et les sélecteurs en 
— K 
2 
sont alloués chacun à une partie des lignes cherchantes et dont 
le quatrième groupe, qui est commun à toutes les lignes cher- 
3 K—r 
—— 


quatre groupes, dont trois sont égaux chacun à = = h, et 


chantes, est égal à 
b, b; b; 


åz 
de sorte qu'on ait comme avant 
a; + b, = 


En écrivant la formule 


O X 1 x—1 x _O 
Fes Cy Cy + Cy Cy + + GC, Cn | + 
3 \ 3 3 3 3 3 3 
1 / O x—1 Lx ,X—1 0 
Fc Cy Ch PEC arr Ce C + 
3\ 3 3 3 3 3 3 
* 0 0 
+ LR = 
3 3 3 
ki k: k 
E C. 
Sa a àl 
( 5 3 
(voir appendice). 
où | 


ki + k + ky = x 
k,, k, k, > 0 
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326 
on aura 
+ N Rae HT Nas 
Cf (1—6) 2 C, G, Ca t (1— t) 
M 3 3 3 
où 


ki + ki + k = x 
k;, k;, ks > 0 
et la probabilité pour qu'il y ait des appels ratés sera 
P= ÿP AITA si 5 k, x Ne i 
ne DD a a Os RE 
(k) 3 3 3 


où 
k, + k: +4 k= 
ki, ke, k 2at+tbtia 
k + knk + ask + >é+2b +1 


et en écrivant : 


RFI % = 
Ck Cs Cy "(1—1) — 
3 3 3 
N h N 
ne. ee a s 3 
= C; 4° (—2) C4 (1 — 6 Cy t" (1 — t) 
3 3 3 
m \ k m k m \ k mX 
e 3 o mià) (3) (F) 
hi k. ! i, ! S al k! ka! 
la formule (14) devient : 
=. (5) 
i 3 
Pesa P = LIT . 
a e D EET (15) 
x=a+b+i (k) 


où 
k, + k, + k, = r 
koka kyz atbil 
kit k, k+ k, ktk > a +2b +! 


`~ 
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Si donc 3 K > x > 2K on peut diviser les lignes cherchantes 
en trois groupes et les sélecteurs en 4 dont un commun à toutes 
les lignes : 

x — K x — K x — K 

D = b= —3 

3K — x 


8; = D 


b, = 


et le calcul de la probabilité pour qu'il y ait des appels ratés se 
fera d'après la formule (15). Et d'une manière générale on aura : 


raa (2y 
: 1 n. l 
P=2 P341 + x Sd ER (16) 
zxz=a+b+i (k) 


où 
k, + k+... + ki =r 
k>a+b+i 
ki + k > a+2b+1 
. 2 


ki+ k+... + ki > a+ (n—i)b +1 
i i (n—1) 
li, ls... 1 — 1,2: n 
lorsque les $électeurs sont divisés en n +1 groupes dont un 
commun 


bn bn... bn 
an 
où D, = er 
n — 1 
nK — x 
An = 
n— 1 


Au lieu de prendre le minimum de groupes, déterminé par le 


e 
rapport, on peutaussi considérer une division en un plus grand 


nombre de groupes : 
Ainsi par exemple les 14 sélecteurs du paragraphe précédent 
peuvent être divisés en 3, 4 et 6 groupes : 


4 2 2 2 4 1 1 1 1 
6 8 9 
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La probabilité se rapportant à la première division a été calcu- 
lée auparavant et celles concernant les dernières peuvent ètre 
calculés par (15) et (16). 

On a pour la seconde division : 


3 6 6 6 
(+ DO O Omai O Oraria | oa | 
6 6 6 3 
FOTO © 059r t DIGIST | OT! 
3 6 6 6 
+ Ima t TN amoi t TU À 
6 6 \ 1,895. 
+ r518 + 11617 , Te US 
3 6. 6 Æ 
Gros + or + en + os + 
6 6 6 3 
+ pror À DIS! À IG t rm) j 
13 
kia = 0.00005499 
3 6 514,892 
(moma + om EXT — VAO 
3  \1,891 
Con, ee | = 0.00000029 
gP! — 0.00085200 


—0.00102180 
et pour la 3" division : 
5 20 20 
( aroom RCE EE EP IE PT 
20 


20 . 20 
- gordstil! À 61010141 101 * Dorost: T 
20 10 30 
FDioroIsi À DIDIOITITT À OUI t 
60 60 60 
Foie À DIOgOt À 00419 T 

60 60 30 
+ Goirisiei O ooie À 0I0I219110I | 
60 60 60 


+ Soro t Di01214181 t 0101218111 T 
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30 30 60 
Foire T OIU1313I8 T dIUIdIET TI t 
60 30 30 
+ osie) À DIO0I41AIG! t 0101413181 T 
20 60 60 
+ sant t onanio: 0111113191 t 
60  . 60 30 
tommi tOisiTi t oriori t 
60 120 120 
taraa: © iarsi À OmaT t 
120 60 120 
+ amarse! © orrs! À Qi) t 
60 60 20 
+ amars Igi t omais! t 0121212181 T 
60 60 30 
+ Oaai t orao + 0121218181 t 
| 60 120 20 
taara ie: t 0101914181 C oraga T 
20 30 REC 
Ho onu )—àm— = (0002860 
A 20 20 
Goom ouai coment 
= 2% | 20 20 . 
-DOr 0! T 0101014191 © OIUIUISIE! 

20 30 60 
toroo t oronim! C oronro t 
60 60 60 
toag! À orons: + OUI T 
30 30 60 
T Doere! 00212191 À ororararsi T 
60 = 60 30 
Fürviaiemn t oroare! + Orori T 
60 30 30 
ET + co + on) * 

1131 | 


= 0,0000133 


e”66 
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5 n 20 20 
rororo) © ororo: t orooro T 
20 20 20 
t 6101013191 t 0101014181 t OIOIOISIT T 
10 1.13? 
+ HOTTE ) — a — nu 
5 1.131! 
( ATTIN ) —— = 0,0000000016 
0,0008520 
EP ~  0,0011826 
Le calcul montre que la division des sélecteurs en # groupes 
2 2 2 
8 
sera la meilleure. 
Remarque. — La formule (16) peut être écrite sous une autre 
forme. | 
On aura en effet en écrivant : 
m\z 
S 
em Li k,!k,!.... ku == Z Y aT ET ki! k, : 
(x) (k) 


x! 
Pon EIk... k rn 


et la formule (16) devient 


XX 
1 x | 
— ei 17 
P=Ň P + Yer na n 
n=a+b+i (k) 
ou 
X = X k 
DIE D) DORE a 
na+b+i (k) 
kn__1 P i 
X Ci +k + : e + ki e... Ctr x nx 


(voir appendice) 
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ou 
ktk, +... +k =r 
ki >a+b+1 
ki, + k > a+2b<+1 


ki, + k +. . Fhin- p> at (a—i) b+1 
i, le, ste i (n—1) = 1,2,. |n. 


ll est à noter que l'expression positive : 


z! | 
à DATE. H + 
D | 
ou 
kithk +... +<k=x 
k>a+b+i 


k +k,2> a +2b +1 


ki, + ki, +. +, >a+(n—1)b+1 
Car on sait que 


D x | D . 
AIR... ki” 
(k) 

pour 


kit k t... + kri= rz 


ke, ka... ka> 0 
Le terme a < 


x! | 

n° DETTE 

: (k) | 

ou : 
kt ki + ... + ko = x 
k>z>a+b+41 
ki, +k,> a + 2b +1 


ki + hs +...+k, GA) >a+(n—1)b +1 
lil, ct —1,2,...n 


a f . us 
ugmente avec n après une certaine valeur de celui-ci. 
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Il faut donc éviter d'augmenter la division des sélecteurs en un 
grand nombre de groupes. Il faut toutefois vérifier d'avance si 


Me 
an + bn suffisent pour assurer un trafic de— Ainsi par exemple 


si l'on obtient, pour m = 8.2, que le nombre de sélecteurs doit 
être égal à 18, et si comme avant À — 10 on aura en divisant les 
18 sélecteurs en nombre minimum de groupes, b = 8, a = 2 


8 8 
2 


Or pour m = #,1 il faut 11 sélecteurs pour assurer un degré 
de service P — 0,001 ; il faudra donc diviser les I8 sélecteurs en 
4 groupes de D, = # a, = Ô. 


4 4 4 
6 
10. — Examinons maintenant le cas où l’on divise les lignes 


en différents groupes indépendants. 

Dans la pratique il en est toujours ainsi. Les lignes sont d’ha- 
bitude divisées en un certain nombre de groupes et le nombre 
d'abonnés dans un groupe dépend de la capacité des appareils 
qui varie d'un systeme à l'autre. 

Le calcul se fait alors comme il suit: si les lignes sont divisées 
en n groupes dont l'intensité individuelle est m, le nombre d'ap- 
pareils sera nr si x est le nombre d'appareils nécessaire dans 
un groupe pour une probabilité P. Ce nombre nge est certaine- 
ment plus grands que le nombre d'appareils x'qui serait nécessaire 
pour la même probabilité P, si toutes les lignes ne constituaient 
qu'un seul groupe. . | 

La question se pose maintenant : quelle est la probabilité 
d'avoir des appels manqués pour tout le bureau central ainsi 
calculé ? 

La méthode de calcul de probabilité employée dans les deux 
derniers paragraphes nous permet de résoudre cette question. 

Calculons la probabilité pour deux groupes indépendants. Soit 
x le nombre d'appareils nécessaires pour assurer un service cor- 
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respondant à la probabilité P dans un groupe dont l'intensité 
est m. Le nombre d'appareils dans les deux groupes sera 2r. 

Pour calculer la probabilité d’avoir des appels manqués, 
employons comme précédemment la formule : 


et décomposons -o Coy en 


2x Oo _ 2x I 2x —- 2x O 
Cas = Cy C y + Cu Cx +... Ch C 
ll est évident que les combinaisons : 


O œX 1 nh22—1 X—1 nxt+i 
CO +C EC tO G 

X+1 px—i x+2 x—2 2x 0 
CT CO tA Co +...+C, G 


ainsi que Îles combinaisons : 


(cg gea + c! C Ce LS 


N 


O mn2x—2 i 2x—3 x—3 xt! 
2 (cc A CE a Ce ) 


2 C° ct 
N N 


ne peuvent pas avoir lieu, de sorte que la probabilité d'avoir 
des appels manqués sera : 


O 2x i 2x—1 
PSRP + 2 (CC HC O H 
2 N—? O0 ,,2 L 1 2 2 
+0) x (DE + 2( C CS POC a fu 
+ g= aee 1 (1 7 AN M. 


+2 c Cr+! x+i 1e oui (18) 
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et en écrivant : 


N 


N N 
-m X—l — m x+ 1 -2m 2X 
e .m e m PN e m 
~ (æ—i)! (£ +14)! —— (æ—1)! (z +1)! 


# 


la formule (18) devient : 


Im”; 4 


4 
P=EPa 4i + m e?™ (aa t nent 


4 2m? *—! 1 1 
FT): mem) er e= iki i 


Ali 1 
Be en) + e 
où | 
2x = 2x . 
P=SPoret Fax À FEI (19) 
2xX=x+1 (k) 
où 
k, + k; = 2x 
k, 2x +1 


et d’une manière générale on peut démontrer avec le même rai- 
sonnement que si le nombre de groupes est n, la probabilité 
d'avoir des appels manqués sera : 


nx = nX 


P—VPars it D, 2 k, me À -E 


nxsx4+1 
où 
ktk +... + k= ng 
k, 2x +1 
Prenons un exemple de deux groupes. Soit N le nombre d'abon- 
nés dans un groupe dont l'intensité m = 2, le nombre d'appa- 
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reils nécessaires dans un groupe pour une probabilité P — 0,001 
sera 7, Car nous avons : 


P 0.000.859 
P, — 0.000.191 
Po = 0.000.038 
0.000.007 
0.000.001 
ZP, = 0.001.096 


ni 
I 


Calculons maintenant la probabilité pour les deux groupes et 
nous aurons : 


pds A SE + 1. 
Dar t aa t 21121 t amar t HU T 


EE — 0.000046 
+ 1 + em je oo 
PE 1 1 1 
Ars i HISI t aT 300 9 
B 0 .0001147 
+) | ni 
2( 1 1 1 1 1), 
oi + Di t amo t 319 HIS: 
| 
= — 0.0002488 
e aa. 
A i 1 1 \2" E 
(aTi + TT +T + 5m) + = 0009430 
[A i 1 \ 20 : 
(oi + roi + nm ) F = 0 .0005790 
1 EE 
A Le — 0.0003174 
2 roi + roi) à 
2 12 — 00002323 
0181 e n 
EP, — 0.0000200 
0.0021930 


et l'on voit que la probabilité est le double de la probabilité 
pour un groupe. De même si l’on fait le calcul pour trois groupes 
on trouve : 


P — 0.003286 
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c'est-à-dire que la probabilité pour trois groupes est trois fois 
la probabilité d'un groupe. 

On pourrait supposer qu'il en serait de même pour n groupes 
c'est-à-dire que la probabilité serait nP pour un nombre n 
quelconque plus grand que l'unité; mais en réalité il n'en sera 
pas ainsi, car nous avons : 


(20°) 


i » 
imi 
le~) 
8, 
> 
ba 
| 
bec 


et chaque terme de (20) n'est qu'une fraction du terme corres- 
pondant de (20'). 

11.— Le calcul précédent, dans le cas de groupes indépendants, 
peut se faire d'une autre manière. Reprenons le cas de deux groupes 
de N abonnés chacun. Supposons que ces 2 N abonnés consti- 
tuent un seul groupe. En divisant ces 2 N abonnés en deux groupes 
la loi de distribution d'appels n'a pas changé et d'après cette loi 
on trouve le nombre x’ d'appareils nécessaires pour une certaine 


probabilité P = Y pi => Fr mais, par le fait de la 


division en deux groupes la distributionelle-même a changé etne 
peut se faire sur un nombre quelconque > x + 1 pris dans un 
groupe. ll faudra donc ajouter à E Fan 


| x'= x 

1 At mm" 

e?m y dr ki! 
x'=x+1 (k) 


; la somme 


où 
k + k = x 
k >x +1; 


mais d'autre part, par le même fait de la division en deux groupes, 
le nombre d'appareils est égal à 2 x >> x’ et par suite il y a une 
possibilité d'une certaine distribution d'appels en nombre plus 
grand que x’ pour des combinaisons de nombres d'appareils < z 
pris dans un groupe, et qui dans le cas d'un seul groupe ne se 
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présenterait pas. Il faudra donc soustraire de la somme précé- 
dente la somme de 


x’ =? xX 
EE © a m” 
esm D D 1,11,! 
x =x +i (1) 
où 1,+ 4. = 7 
| l< zx 
La probabilité pour les deux groupes sera donc : 
x == y’ 
m” 
Fee Ba Sd ET — 
x’ mX+i (k) 
xX = 2x 


] m” 
Am) Dum 
= +! (1) 
où 
ktk: =14, 4+1, =z 
k,>x+1 (21) 
1, [Kr 


et en général pour n groupes on aura : 


Share 
AN mY’ 
zN o 
Ps P x 4i TD) d TTT 
(k) 
xX/ æ nx x/=x+1 
L mx’ 
en Diner (22) 
Xaxi 
où 
ktk... +ki=, ++... +i =r 
k,> x+1 
{, < x 


où s'est le nombre d'appareils qui seraient nécessaires pour la 


probabilité Z Px’; s'ils formaient un seul groupe. 


to 
t3 


Ann. des P., T. et T., 1924-IIT (13° année) 
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Reprenons l'exemple du paragraphe précédent. Soit 2 m `= 4. 
Le nombre d'appareils nécessaires pour une probabilité P —0,001 
est 11 car on a È P, = 0.000915. 


La valeur à ajouter dans le cas de deux groupes est : 


u ( mtrt a > 0 .0004362 
OIII 1110! PE = 0. 
210 
e(a + noi + ni) à — 0.0008790 
9 | j 99 
(rm i m) e — 0.000170 
A 
a(d = 0.0002320 
TEI 0.0002320 | 
0.0017642 
et la valeur à soustraire est : 
2 4 \ 2" 
GE TT 561) gr — 0.00039300 
7" 9 213 | 
(76 ) e — 0.00008264 
14 
(: Ls 5 - == 0.00001181 
| D00048 RE 


La probabilité sera : 
P — 0.00091% + 0.0017642 — 0.00048745 — 0.002192 


etl’on retrouve la même valeur qu on aobtenue par la formule (19). 
De même on aura, dans le cas d'un seul groupe dont l'intensité 
est3 m—6,que le nombre d'appareils nécessaires pour une pro- 
babilité P = 0,001 est 14 car on a ZP,, — 0.001399. 
Lorsque le nombre de groupes est 3, la valeur à ajouter sera : 


3 6 6 6 


Dorr! t ormai | 0121121 t GISI + 
je Dani + OT TNT one LIT gi 
+ CPR A y + em + 
+ a T STET T om + 
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3 914 
+ ra) | — 0.000385% 
3 6 6 6 
ons ETAUIENE CITE TENUE TE TIR 
6 6 3 6 
Fate: À ose + DIT ATOUT t 
6 6 3 6 Aas 
+ Dei ATES: 212101 t 213180 LER Ton 
3 6 6 6 
Pres Toni lot À 013191 | 
6 3 6 6 
Fast t TO t rao À Train t 
4; 3 912 a 
mg) F — 0.0006340 
3 6- Æ 6 
(mmm + oio Ÿ 012191 + orare) T 
6 211 
t my mm + av) ee 
Goo 6 3 E 0.6004220 
+ GT 1191 + G12181 t 011181) e ” 
\ 2 | 
(Gros: BIOS t 6: im) B ai 
és TAE = 0.0000472 
10181 — 00.0028259 


et la valeur à soustraire sera : 


3 6 6 3 
(m + t asni t Ta T 


M 
+ aem + rsm + = a Te 
(rx T HET + SM T TETT jj 
4 ne) 7 — 0.00020770 
ruban En À cr, D = 0.00005783 


3 6 À 218 
(mm + mors + ss) à a 
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[3 3 919 E 

(7e + mem) © — 0.00000277 
3 920 | 

(Tr) Ti — 0.00000043 
4 921 

(rm b ei — 0.00000004 

SEn 0.00093866 


et la probabilité cherchée est : 
P — 0.001399 + 0.0028259 — 0.00093866 — 0.003286. 


C'est la même valeur qu'on a trouvée par la formule (20). 

Cette méthode permet de résoudre facilement une question 
dont plusieurs auteurs se sont occupés. ll s'agit de calculer la 
probabilité lorsque les appels passent par des chercheurs pri- 
maires et secondaires. | 

Supposons qu'il y ait n groupes, chacun de x chercheurs pri- 
maires calculés pour une certaine probabilité P par groupe dont 
l'intensité est m. Supposons que le nombre de chercheurs secon- 
daires soit calculé sur la même probabilité P pour un seul groupe 
dont l'intensité est nm. Il s'agit donc de calculer la probabilité 
d’avoir des appels manqués, soit par suite de la limitation et de 
la division en groupes de chercheurs primaires, soit par suite 
de la limitation de chercheurs secondaires. 

La probabilité d’avoir des appels manqués dans les chercheurs 
primaires sera donnée par (22) : 


? 


X =x 
1 mY 
ae D DT — 
x =x+1 (k) 
x'=nx 
-> mx 
7 pnm AT EP i 
x'=x + Î 
où 
ktkt ..+h=l tht. + 
k >r+I 


La 
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et où x’ est le nombre de chercheurs primaires qui serait néces- 
saires pour la même probabilité P s'ils formaient un seul groupe, 
et qui est égal au nombre de chercheurs secondaires. 

Pour qu’il y ait des appels manqués dans les chercheurs 
secondaires il faut que le nombre d'appels parvenus aux cher- 
cheurs secondaires surpasse x’. Or les appels en nombre plus 
grand que x/ venant des chercheurs primaires peuvent être seu- 
lement ceux qui viennent des combinaisons 1,, 1, ... 1, des n 
groupes où 

1,+1,+...+l=7x 
i [zr 


r variant depuis x’+41 jusqu’à nv, et la probabilité que ces 
appels aient lieu est égale à 


yan 


1 m” 
enm DT (=) 
v=x +1 (i) 


où 
1, F 1: a in = r 
1<Lzr 
La probabilité totale P, d'avoir des appels manqués, soit dans 
les Chercheurs primaires soit dans les chercheurs secondaires, 


sera donnée par l'addition de (22) et (23), d'où: 


Hein = 3 È ETRE a 


x’ æ I' +i( 
où 
kh+h+...+he=x 
kK>x+i 


Remarque. — [l est bon de noter que la probabilité d'avoir 
des appels manqués dans les chercheurs secondaires donnée par 
(23) est toujours plus petite que EP, {Car (23) n'est qu'une 

x + 


fraction de $ P, 
x 


342 DÉTERMEXATION DC NOMBRE DE SÉLECTEURS 


APPENDICE Ł. 


La formule : 
— C0 rx 1 x—{ x o 
C, = Cy C + C, Ch +... + Ci Ci 
2 9 2 g 2 7 
s'obtient par la formule bien connue 
x — ro px 1 1 R pno 
Gaia Sa T Ca C PES a “i 
en faisant m = A = a 
De même on a : 
X O pO pI 1 px 2 .x—2 x 0 
E = Ch C +. On Con + On Cox Fest CL Con 
3 3 3 3. 3 3 3 3 
,0 nO nx i axi X noO 
A ui Fese Gy Gy 
3 3 3 3 3 3 3 
1:40). 2x1 1 x—2 x—i O 
F CulCn Cs + Ch Ci L t Oy CuI + 
3 3 3. 3 3 3 3 
Si ko ko k 
+ + Ca CR Ch = D Cy Cy Ce 
3 3 3 (4) 7 3 3 


où k, + ks + ky =x 


ki, ko, ks, > 0 
et d'une manière générale : 
x he kn 
ed Ce 0 
(4) a n u 


où k+hkit...+k = x 
ki, ka ... ka> o0 
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APPENDICE II. 


Nous aurons: 


x! OO (kitki... +k) 
URLS klp k! knot 


(kitki... + kn )!(kit ket ...kna—1)!. . (ki +ki+ ka)! 
OR ka! (kitki t.. .ko—1)!... (kF ka th) 
(ktk)! (kikit... +k)! (ktkt... ni) 


ner 
Re aaa 


BH AR Eee kei Lol 


Ch) _ (kitki)! 
<o atk — Al 


sr Ces C c 
a A A R ktk t... + ce k, + +, k +, 


où 


APPENDICE III. 
Courbes de trafic de la W.E.C°. pour différentes probabilités, 
Ces courbes sont tracées d’après la formule 


o0 — m 


P= Y RCE Le 
x! 


x+ i 


et basées sur le principe qui est le fondement de la théorie déve- 
loppée dans cet article, savoir : chercher la probabilité qu'il y 
ait des appels manqués. 
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REVUE DES PÉRIODIQUES 


PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANÇAISE 


Calcul de la chute de tension dans une ligne à courant 
continu présentant n dérivations identiques. (Bulie- 
tin Union physiciens : février-mars 1923). 

Ce calcul est long et fastidieux quand n est grand. On peut le 
simplifier en opérant de la façon suivante : 

Soit R la valeur commune des résistances de chacune des n déri- 
vations ; désignons par Uo la différence de potentiel à l'origine, par 
Up celle relative à la dérivatiou de rang p, par r la résistance 
Ap Ap + 1 + Bp Bp + 1 des fils de ligne entre deux postes 
successifs, on a, en appelant a le rapport de r à R : 


S'il n'y a qu'une branche A, B, : 
U, (1 + a) = Uo © (8 
S'il y en a deux : A, B, et A, B,: 
U, (1 +32 + a) = Uo (2 
et U, (1 + a) = U, en appliquant la formule (1) 
S'il y en a trois : | 


U, (1 + 6a +5 a? + a3) = Uo 
U, (1 + 3a + a?) = U, en appliquant (2) 
Us (I + a) = U, en appliquant (1) 
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el ainsi de suite. — Les coefficients Kp qui multiplient Up four- 
nissant Us forment la série suivante : 
Ko = 1 
K —1+a 
K, — 1 + 3 a + æ 
K, 


— 1 + 6a + 5 a? + at 
K,= 1 +10 a + 1% a? + 7 à + a! 


Les coefficients de chaque terme de a sont déterminés en faisant la 
somme des coefficients placés au-dessus, dans l'ordre de a immé- 
diatement inférieur et de celui placé immédiatement au-dessus dans 
le même ordre de a. Il est à noter que si R est grand par rapport à 
r, il est inutile de tenir compte des termes en aê, a1, etc... Mre, 
Contrôleur du service électrique au P.-L.-M. à Besançon. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES 


Essais de téléphonie dansles trains (1) (d'après le Jahrbuch 
der drahtl. Telegr. und Telephonie : novembre 1922 et avril 1923). 
— Les Allemands ont procédé dans ces dernières années à des 
essais de communication téléphonique entre un train en marche 
et un bureau central quelconque du réseau interurbain. Ces 
essais effectués sur la ligne de Berlin à Hambourg paraissent avoir 
donné de bons résultats, malgré les nombreuses difficultés du pro- 
blème. Les communications sont assurées en duplex, c'est-à-dire 
que les opérateurs des deux postes ex{rêmes peuvent librement con- 
verser sans avoir ni manœuvre, ni commutation à exécuter pour 
passer de la position transmission à la position réception. 

Cette application de la téléphonie, telle qu’elle a été réalisée en 
Allemagne, procède à la fois des méthodes de la téléphonie par fil 
et de la radiotéléphonie. Elle comporte en effet, d'une part, un 
poste placé dans le train et en relation avec une antenne fixée sur le 
toit d'un oude plusieurs wagons, d'autre part, un circuit téléphonique 
ou télégraphique ordinaire longeant la voie ferrée et dans lequel on 


Superpose aux courants du trafic normal du courant à haute fré- 
mt mb mm E A E a N 


(1} Note remise par M. Chavasse, Ingénieur des Postes et Télégraphes. 
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quence : ce circuit est connecté à l'une des bornes du poste spécial 
des chemins de fer, l’autre borne de ce dernier étant à la terre. La 
communication a donc lieu par fil et parle sol jusqu'à l'endroit de la 
voie où se trouve le train, puis par des ondes électromagnétiques 
entre le circuit et l'antenne. Il en résulte que les longueurs d'onde 
et les puissances à adopter pour obtenir le meilleur rendement sont 
respectivement intermédiaires entre celles que l'on emploie en télé- 
phonie haute fréquence et en radiotéléphonie : les ondes les mieux 
appropriées sont comprises entre 2 et 5.000 mètres; quant à 
l'énergie mise en jeu, elle varie suivant la distance de 2 à 50 watts. 

L'ensemble comporte trois parties essentielles : 

1. Le circuit métallique longeant la voie ferrée ; 

2. Le poste spécial des chemins de fer, auquel est annexé le sys- 
tème translateur assurant les communications avec le réseau inte- 
rurbain ; 

3. Le poste mobile du train. 

1. Le circuit. Le circuit métallique doit être l'objet d’une étude 
approfondie, car l'emploi de courants à haute fréquence avec retour 
par le sol crée des conditions d'exploitation particulièrement diffi- 
ciles. Cette disposition est imposée par la nécessité de produire un 
champ électromagnétique suflisamment intense, mais elle a des 
conséquences fâcheuses au point de vue de l'affaiblissement, sur- 
tout dans les sections souterraines que l'on peut rencontrer sur le 
parcours. Cet effet d'alfaiblissement devient rapidement très impor- 
tant, car 1 km. de câble équivaut dans ces conditions à 100 km. de 
ligne aérienne. 

Les sections souterraines présentent, en outre, l'inconvénient de 
supprimer complètement le champ inducteur, donc de rendre 
momentanément impossible toute communication téléphonique. 

Pour remédier à ces conditions doublement défavorables, on 
shunte les sections en câble par des fils aériens munis de condensa- 
teurs dont le role est de laisser passer la haute fréquence et de faire 
obstacle aux courants téléphoniques ou télégraphiques ordinaires ; 
de plus, on intercale dans les circuits, au moment de leur passage en 
câble, des bobines de self-induction qui complètent l'action des 


condensaleurs en opposant un obstacle infranchissable aux ondes 
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relativement courtes. Ces bobines doivent être placées, suivant lescas, 
sur tout ou partie de la nappe des fils portés par les mêmes appuis 
que le circuit utilisé, ainsi que sur ceux qui viennent s’y placer ou 
qui s'en écartent. 

 Onest ainsi conduit à embrocher sur les circuits téléphoniques 
des éléments pouvant jouer ün rôle analogue à celui des bobines 
Pupin et dont l'action n'est pas préjudiciable ; leur self-induction 
el leur résistance ohmique sont, du reste, très faibles (respective- 
ment 107 cm. et 2 à 3 ohms) et peu susceptibles de modifier de 
façon appréciable le régime normal. Néanmoins, dans l'éventualité 
contraire, on remplacerait les bobines par des filtres calculés pour 


des fréquences convenables. 


Fig. 1 (A). 
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La figure 1 (A et B) reproduit schématiquement le premier de ces 
dispositifs; le trait accentué se rapporte au circuit utilisé pour le 
courant portenr ; 1 À représente l’ensemble des lignes non aména- 
gées et 1 B l'ensemble des mêmes lignes pourvues du système de 
protection décrit plus haut. 

Malgré ces précautions, il subsiste des causes de troubles qu'il est 
difficile de faire disparaître et qui sont inhérentes à la nature même 
du champ électromagnétique engendré par le circuit longeant la 
voie ferrée. Ce champ décroit très rapidement avec la distance, de | 
telle sorte que partout où la nappe de fils s'écarte d'une façon anor- 
male de la voie, dans les gares par exemple, la diminution de 
l'énergie reçue dans le train est considérable ; de même, suivant le 
sens de circulation des trains, c'est-à-dire suivant que la voie 
empruntée est ou non la plus voisine du circuit, les conditions de 
réception se trouvent modifiées. Enfin certaines causes secondaires, 
comme l'introduction passagère de masses métalliques dans le 
champ iuducteur (train circulant à contre-voie, traversées de fils), 
ou comme des phénomènes d'absorption ou de réflexion dus à la 
nappe de fils, interviennent aussi pour altérer la qualité de trans- 
mission. | 

Ces difficultés ne se présentent quelquefois que temporairement 
et n'empêchent pas, en général, les communications. Celles-ci se 
réalisent par l'intermédiaire d'un ou de plusieurs bureaux. L'affai- 
blissement en ligne croissant, en effet, avec la distance suivant une 
loi exponentielle dont les caeflicients varient avec les constantes 
caractéristiques de la ligne, il y a intérêt à scinder les longs par- 
cours en plusieurs sections desservies chacune par un bureau spé- 
cial. C'est ainsi que, sur la ligne Berlin-Hambourg, le poste de 
Spandau, tête de ligne des circuits aériens, côté Berlin, et celui de 
Wiltemberg qui se trouve à peu près à mi-chemin entre Berlin et 
Hambourg sont tous deux équipés pour communiquer avec les 
trains et se répartir les communications de transit à destination du 
réseau interurbain. 

2. Le posle spécial des Chemins de fer. — Il comporte, ainsi que 
le montre la figure 2, un poste émetteur et un poste récepteur qui 


ont, chacun, un pôle à la ligne et l'autre à la terre. L'émission et 
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la réception se faisant sur deux longueurs d'onde différentes 4.000 
et5.000 m., la séparation en est aisée au moyen de filtres. Le poste 
émetteur comprend deux lampes à vide dont l'une produit des oscil- 
lations que modulent les courants microphoniques amplifiés par 
l'autre. A la réception, un amplificateur, dont une seule lampe a été 
représentée, alimente le récepteur téléphonique. Deux circuits 
accordés mettent les appareils récepteurs et émetteurs en rapport 
avec la ligne par l'intermédiaire d'un condensateur commun. 


Liane 
| | Condensateur |do blocage 
Transmission 


aas Reception 


H 


Circuit, 
accorde 


Torre 


Fig. 2. 


Une partie particulièrement délicate de l'installation est l'organe 
de raccordement entre la ligne interurbaine desservant le bureau et 
les appareils à haute fréquence. Il se compose essentiellement d'un 
transformateur à 4enroulements (fig. 3) ; les points milieux de deux 
d'entre eux sont reliés aux points c et d de la figure 2, les points 
extrêmes étant connectés d'une part, àla ligne du bureau et, d'autre 
part, à une ligne artificielle équivalente à cette dernière. Les deux 
autres enroulements sont mis en série et leur ensemble est relié aux 
points a et b par un commutateur. Ce dispostif a pour but de 
séparer les courants téléphoniques correspondant à chaque sens de 
communication et d'empêcher la réaction de la réception sur la 


transmission ; il se réalise couramment dans les relais : son appli- 
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cation est cependant ici assez difficile, car les quantités d'énergie 
intéressées atleignent plusieurs dizaines de watts el la moindre 
erreur dans la détermination des points milieux peut être la cause de 
troubles importants. 

Un commutateur double permet de passer de la communication 
en local à la communication de transit. | 

3. Le poste roulant. — C'est, au fond, un poste de radiotélé- 
phonie ; ses caractéristiques diffèrent, du reste, assez peu de celles 
du poste fixeet il comporte des organes analogues. Ici encore, récep- 
teur et transmetteur sont connectés d'une part, à la terre, d'autre 


part, à l'antenne. 


| Transmission ` Reception 
aj je cl id 
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igne artificielle | Combine 


è Jrans/ormateur 


ô 4 enrvulements 


Fig. 3. 
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L’antenne est constituée par une nappe de fils tendus à une 
hauteur maximum de 40 cm. au-dessus du toit des voitures, afin de 
satisfaire aux exigences du gabarit. Ces fils reposent sur des isola- 
teurs fixés à des pièces transversales en fers cornières. L'antenne, 
s'étendant en général sur deux voitures, présente alors un‘dévelop- 
pement de 2 x 17 = 34 m. sur une largeur de 2 m. Pour les com- 
modités du trafic ferroviaire, les parties correspondant respective- 
ment à chaque wagon ne sont pas rigidement assemblées, mais sont 
seulement réunies par un fil souple. Cette antenne a une capacitè 
d'environ 1.090 cm. ; la résistance qui lui équivaut est d'une 
quarantaine d'ohms et la longueur de ces oscillations propres varie 
de 100 à 120 mètres, c'est-à-dire demeure très inférieure à celle des 


ondes de propagation. 
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La prise de terre est assurée par les roues et les rails ; d’ailleurs 
le châssis de la voiture et l’ensemble du train qui lui est métallique- 
ment relié interviennent aussi pour produire un effet de contre- 
poids. 

Le poste de transmission est installé à l'extrémité d'une des deux 
voitures à peu près à l'aplomb du milieu de l'antenne qu'il peut ainsi 
utiliser soit dans sa totalité en duplex, soit, au contraire, par moitié, 
chacune des deux parties étant réservée à un sens particulier de 


trasmission. La figure 4 montre l'aménagement de ce poste dans un 


Fig. 4. 


. wagon de 3° classe ; le compartiment qui lui a été affecté est divisé 


en deux parties destinées, l'une au service, l’autre au public. Ses 
appareils récepteurs et émetteurs sont écartés autant que possible 
les uns des autres. Un petit local, situé au bout du wagon, 
à côté du poste, et utilisé normalement pour le service des chemins 
de fer, contient des accumulateurs et un petit moteur générateur à 
courant continu élevant — pour l'alimentation des plaques — à 
440" la tension que fournit la batterie. 

L'installation générale ne comporte comme on le voit, aucun 
organe absolument nouveau ; on y retrouve les éléments connus de 


la radivtéléphonie et de la téléphonie haute fréquence. La caracté- 
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ristique originale du système est dans la combinaison de ces deux 
modes de communication et dans l'agencement des:différentes 
parties. Chacune de celles-ci doit être naturellement examinée minu- 
lieusement, particulièrement celle qui concerne les circuits à courant 
porteur et dont dépend en grande partie le fonctionnement satisfai- 
sant du système. Il semble que les Allemands soient arrivés dans 


ce sens à un résultat susceptible d'une application commerciale. 


INFORMATIONS ET VARIÉTÉS 


Stand du Sous-Secrétariat des P.T.T. à l'Exposition 
de Physique et de T.S.F. — Les services électriques de 
l'Administration des P.T.T. : Télégraphe, Téléphone, T.S.F., 
étaient représentés à cette exposition. | 

Télégraphe. — Les Ateliers du boulevard Brune exposaient une ` 
installation Baudot munie du système électromoteur Grunenwald 
pour la conservation du synchronisme entre le distributeur et les 
traducteurs. 

Son principe consiste en un moteur synchrone à stator et rotor 
bipolaires. Les courants allernés nécessaires au fonctionnement de 
ce moteur sont émis par un inverseur de courant commandé direc- 
tement par le distributeur. Ce système supprime tous les rouages 
d'entrainement du traducteur ainsi que ses organes de régulation et 
de correction. 

Le service des Ateliers présentait également une perforatice élec- 
trique commandée ‘par un clavier de machine à écrire. La bande 
préalablement perforée selon le code Baudot, passe ensuite dans un 
transmetteur automatique. On remplace ainsi l'opérateur manipu- 
lant par un dactylographe ordinaire. 

Téléphone. — Le Service d'Études et de Recherches techniques 
exposait une installation pour la mesure de l'efficacité des appareils 
téléphoniques (microphones, récepteurs, postes complets) et de 
l'équivalent de transmission d'organes téléphoniques (transforma- 
leurs, dicordes, etc.) ou de circuits téléphoniques. 

Cette installation comporte essentiellement une communication 
interurbaine-type composée d'organes étalonnés. La méthode 
employée consiste à comparer l'audition obtenue avec ce circuit- 
type au moyen d'un appareil étalon à celle obtenue après substi- 
tution de l'appareil à essayer à cel appareil étalon. L'équilibre 


d'audition s'obtient en insérant dans le circuit qui donne le plus 
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grand volume de son câble un étalon supplémentaire de longueur 
réglable introduisant un affaiblissement convenable. 

‘Des schémas et photographies des principales installations de 
mesures du laboratoire de téléphonie du Service d’études, contenus 
dans un album, étaient mis à la disposition des visiteurs. 

Un schéma et des photographies de la station radiotéléphonique 
de l'École supérieure figuraient également au stand de l'Adminis- 


tralion. 


T.S.F. — La direction de la T.S.F. présentait les installations 
suivantes : 


Une réception sur Cadre des émissions de la Tour Eiffel enre- 
gistrée sur ondulateur Creed. 

Une réception des signaux retransmis par le Central Radiotélé- 
graphique de la rue Froidevaux sur une installation Creed com- 
plète. Un relais actionne un récepteur perforateur reproduisant la 


bande perforée de l'émission. Un traducteur-imprimeur convertit 
cette bande en langage clair. 


La Coopérative des P. T. T. — La coopérative des Postes, 
Télégraphes et Téléphones est installée rue de la Boëétie n° 49, en 
plein centre commercial. La nouvelle direction s'est préoccupée de 
réorganiser la Société sur des bases permettant une exploitation 
vraiment rationnelle. Chaque service fonctionne aujourd'hui sous 
la direction d'un technicien. Les postiers qui se fournissent à la 
Coopérative y trouvent ce qu'ils désirent à des prix inconnus chez les 
concurrents pour une même qualité des marchandises ; les ache- 
teurs peuvent ainsi réaliser des économies variant entre 10 et 
30 °/,. 

La coopérative livre dans toute la France et les Colonies : les ser- 
vices delivraison procèdent aux expéditions par retour du courrier. 
Les progrès réalisés sont tout à l'honneur de la Société qui a su 


s'organiser pour aider le personnel à lutter contre la vie chère. 


Messages télautographiques.— Depuis lel** janvier 1924, un 
service de messages télautographiques est ouvert au public entre 
Paris d'une part, et Lyon et Strasbourg, d'autre part. 
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Le procédé de transmission employé est celui de M. Edouard 
Belin. I! comporte la transmission électrique d'écritures (messages 
autographiques ou sténographiques, figures idéographiques ou 
rationnelles) et de dessins au trait. 

Les originaux à transmettre sont écrits ou tracés avec une encre 
spéciale sur des formules divisées en deux cases ayant chacune 
une surface de 45 mm X 135 mm. 

Les fournitures nécessaires à cet effet sont mises à la disposition 
du public dans tous les bureaux de Paris, de Lyon et de Stras- 
bourg. 

Le prix des messages est de 10 ou de ?0 francs suivant que le docu- 
ment à transmettre occupe une ou deux cases de la formule. 

Les communications destinées à être publiées dans la presse béné- 
ficient d'une réduction de 50 °/, sur le tarif ci-dessus. 

Les possibilités d'utilisation du nouveau système de transmission 
sont multiples. Le document remis au destinataire étant la photo- 
graphie de l'original, son envoi constitue pour les intéressés un 
document authentique rendant l'accord définitif dès le premier 
échange de correspondances. 

D'autre part, il est facile de préciser par un croquis, sans longue 
explication, le principe d’un'organe mécanique ou bien d'un dessin 
de dentelle, un plan d'architecte, un détail topographique. De 
même on peut envoyer sous la forme d'un dessin au trait l’image 
d'une personne. 

Le public comprendra certainement et imaginera lui-même 
toutes les circonstances de la vie commerciale el industrielle où il 
trouvera avantage à se servir d'un procédé extra-rapide de trans- 
mission des images qui est le complément nécessaire de la trans- 


mission télégraphique. 
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Dix conférences sur l'orientation professionnelle, orga- 

_ nisées par l’Institut Lannelongue, sous la présidence de Arthur Fon- 
TAINE, Inspecteur général des Mines, Président du conseil d’admi- 
nistration du Bureau international du Travail. — Paris, Félix Alcan, 
108, boulevard Saint-Germain, 1 vol. in-8 de 131 pages avec 
18 figures hors texte; prix : 10 francs. 

Les dix conférences sur l'Orientation professionnelle, faites au 
Conservaloire des Arts et Métiers, sous la présidence de M. Arthur 
Fontaine, par des savants qui font autorité en la matière : MM. Gley, 
Magne, Pieron, Frois, Christiaens, ont été réunies dans un volume 
que l'Institut Lannelongue fait paraître chez Alcan. Les sujets trai- 
tés sont les suivants : 

E. Gley. — Les bases scientifiques de l'orientation profession- 
nelle. 

H. Magne. — Le ròle de la physiologie dans l'orientation profes- 
sionnelle. | i 


H. Pieron. — Le rôle de la psychologie dans l'orientation profes- 


sionnelle. 

M. Frois. — L'organisation technique du travail et l'orientation 
professionnelle. | 

À. G. Christiaens. — L'orientation professionnelle en Belgique. 


Tous ceux qui s'intéressent au problème de l'organisation du tra- 
vail, liront avec prolit ces conférences, où l'orientation profession- 
nelle est envisagée sous un véritable aspect scientifique ; guidés par 
des spécialistes, qui sont des maîtres, ils pourront ainsi apprécier 
les méthodes qu'elle emploie, juger les procédés qu'elle meten œuvre, 
constater les résultats déjà obtenus, et comprendre l'importance 
des recherches qu'elle préconise. L'initiative de l'Institut Lanne- 
longue est, en l'espèce, particulièrement heureuse et féconde; elle 


répond bien à sa haute mission spéciale. 


BIBLIOGRAPHIE 359 


Notions sommaires de géométrie projective à l’usage des 
candidats à l'École Polytechnique, par Maurice n'Ocacxe, Membre 
de l'Institut, professeur à l'École Polytechnique. — Paris, Gauthier- 
Villars, 55, quai des Grands-Augustins, VI°, 1 vol. in-8° raisin de 
25 pages. Prix : 3 francs. ; 

On trouvera, dans ces quelques pages, un exposé très sommaire 
desnotions fondamentales de géométrie projective qui sont utilisées 
dans le Cours de géométrie de l'École Polytechnique, et qu`il est, par 
suite, souhaitable que les élèves possèdent en y arrivant. 

À ceux qui voudraient pousser plus avant dans cet ordre de con- 
naissances, on ne saurait trop recommander l'étude des excellents 
Premiers principes de géométrie moderne de Duporcq, en vente 
Chez le même éditeur (7 fr. 50); mais cet ouvrage dépasse sensible- 


ment les stricts besoins de l'École en fait de géométrie projective. 


Leçons sur les fonctions uniformes à point singulier 

essentiel isolé, par Gaston Jura, professeur à la Faculté des 
Sciences de Paris. — Paris, Gauthier-Villars; 1 vol. in-8& raisin 
de 152 pages. Prix : 15 francs. 

Le présent ouvrage est issu des leçons professées au Collège de 
France en 1920 par l’auteur. Pour se conformer à l'esprit de la col- 
lection dont fait partie cet ouvrage (Collection de monographies sur 
là théorie des fonctions, publiée sous la direction de M. Émile Borel 
Membre de l’Institut), on a voulu que la lecture en fût possible à 
quiconque possède une connaissance suffisante de Traité classique 
d'Analyse. On a rappelé ou exposé dans un chapitre préliminaire 
quelques notions spéciales, représentation conforme et fonction 


modulaire, dont on devait ensuite faire grand usage. 


Radiotelegrafia y radiotelefonia, par Rufino Gea y Sacasa, 
ingénieur des Télégraphes. — Éditeur : « El Telegrapho Español », 
Madrid. 1 vol. de 17 xX 24 cm., de 144 pages avec 156 figures. Prix: 
broché, 10 pesetas ; relié toile 12 pesetas. 

L'ouvrage se divise en deux parties, la première relative aux dis- 


Positifs d'émission et de réception des ondes amorties, la seconde aux 
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dispositifs d'émission et de réception des ondes entretenues. Dans le 
chapitre traitant de la radiotéléphonie, l'auteur étudie les divers 
procédés de modulation. Un chapitre important est réservé aux alter- 
nateurs H. F. de différents modèles. Une abondante illustration (pho- 
tographies d'appareils, schémas d'installation) complète heureuse- 
ment les descriptions. 


Assurance sur la vie. Calcul des primes, par H. GaLrsrux, 
Docteur ès Sciences, actuaire de la Banque de Paris et des Pays- 
Bas. — 1% fasc. du tome IIl du Traité du Calcul des Probabili- 
tés el de ses applications, publié par M. Émile Borel, membre de 
l'Institut. — Paris, Gauthier-Villars et Ci°, 55, quai des Grands- 
Augustins (VI®\. 1 vol. in-8° raisin de 310 pages. Prix: 35 francs. 

Les assurances sur la vie sont le sujet de l'application la plus com- 
plète du calcul des probabilités en matière financière. Dans ce livre, 
M. Galbrun s'estattaché surtout à exposer leur théorie en dégageant 
les idées et les méthodes générales. 


Le Gérant, 


Léon EYROLLES. 
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dispositifs d'émission et de réception des ondes entretenues. Dans le 
chapitre traitant de la radiotéléphonie, l'auteur étudie les divers 
procédés de modulation. Un chapitre important est réservé aux alter- 
nateurs H. F. de différents modèles. Une abondante illustration (pho- 
tographies d'appareils, schémas d'installation) complète heureuse- 
ment les descriptions. 


Assurance sur la vie. Calcul des primes, par H. Garsrun, 
Docteur ès Sciences, actuaire de la Banque de Paris et des Pays- 
Bas. — 1° fasc. du tome III du Traité du Calcul des Probabili- 
tés el de ses applications, publié par M. Emile Borel, membre de 
l'Institut. — Paris, Gauthier-Villars et Ci°, 55, quai des Grands- 
Augustins (VI°). { vol. in-8° raisin de 310 pages. Prix: 35 francs. 

Les assurances sur la vie sont lesujet de l'application la plus com- 
plète du calcul des probabilités en matière financière. Dans ce livre, 
M. Galbrun s'estattaché surtout à exposer leur théorie en dégageant 
les idées et les méthodes générales. 


Le Gérant, 
Léox EYROLLES. 


MACON, PROTAT FRERES, IMPRIMEURS, 
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Lettre d'un amateur de radiophonie 


SUR LE 


FONCTIONNEMENT DE SON POSTE DE RÉCEPTION. 


M. Raymond, ingénieur E. P. C. I., nous envoie l'intéressante 
lettre suivante sur diverses expériences aurquelles il a procédé 
dans un poste de réception radiophonique monté en autodyne et 
à régénération avec une seule lampe. 

Les points soulevés dans cette correspondance montrent quel 
grand intérêt il y aurait pour les amateurs de T. S. F. à ce que 
fussent imposées des conditions de réception rigoureuses à toutes 
les lampes triodes ou que, du moins, les lampes ne fussent mises 
en vente qu'avec des indications suffisantes sur la forme de leur 
caractéristique individuelle. 

Les Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones ont déjà 
signalé en juin 1993 (page 735) que la définition des conditions 
de réception des lampes triodes pour les divers usages, faisait 
l'objet d'un travail officiel. 

Je laisse maintenant la parole à M. Hiymond, 

E. Reynaup-Bonin, 
Ingénieur en chef des Postes et Télégraphes. 


Nous avons eu des boîtes de piles sèches de 40 volts qui, avec 
le temps, s’affaiblirent donnant ainsi un voltage des plus incons- 
tants à notre tension plaque. 

Nous remarquâmes que l'audition s'améliorait avec le temps 
et pour préciser les conditions favorables obtenues, nous contro- 
lâmes avec un voltmètre notre tension, il y avait à peine une 
vingtaine de volts. En augmentant cette tension, croyant amélio- 
rer encore notre audition, nous constatâmes avec étonnement un 


moins bon rendement. 
Ann. des P.T.T., 1924-IV (13° annéc) 23 
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C'est alors que désireux de préciser ce résultat, nous ache- 
tâmes les piles Féry O dont la constance nous assurait un con- 
trôle des expériences à tenter. Dès qu'elles furent montées, nous 
donnant #8 volts aux bornes, nous fimes les essais qui furent 
répétés et contrôlés. En augmentant progressivement la tension 
plaque de 0 à 48 volts, nous obtinmes une audition allant crois- 
sant jusqu'à un maximum qui, avec lalampeutilisée, une M. S. fut 
de 16 volts. En augmentant l’audition baissait, puis disparaissait. 

La tension optima ne varia plus pour la lampe considérée et 
nous pûmes avec cette unique lampe nous régaler tous les soirs en 
haut-parleur des concerts et conférences de l'École Supérieure 
des Postes et Télégraphes avec une netteté et une suite parfaite. 

Ce résultat fut communiqué à quelques amis qui obtinrent des 
réussites du même ordre. Une lampe permit d'entendre fort bien 
les P. T. T. avec 6 volts comme tension plaque. 

[l fallait poursuivre, c'est ce que je fis consciencieusement, 
emplovant pour cette modeste étude la méthode scientifique d'ob- 
servation et de variation d'un seul élément du problème à la fois. 

La même lampe me donna dans les mêmes conditions, avec 
les réglages appropriés, les émissions de Radiola et de FL avec 
le même matériel et la mêne tension optima. Celle-ci était donc 
bien une propriété caractéristique de la lampe qu'il fallait con- 
naître pour utiliser au mieux ses qualités détectrices ou amplifi- 
catrices. 

Je procédui alors à desessais comparatifs avec d'autres lampes 
et à mon nouvel étonnement constatai que chacune d'elles pré- 
sentait, dans les mêmes conditions d'emploi, une tension plaque 
optima... et que ces tensions différaient fortement entre elles 
(dans le cas de nos essais du simple au quadruple...) 

Et le problème grâce à cela se compliquait. En effet, lorsque 
l'on emploie une seule lampe détectrice, il suffisait de trouver 
empiriquement la tension plaque optima qui caractérise son fonc- 
tionnement, puis celle-ci une fois réglée jouir tranquillement du 
succès obtenu. Mais si l’on veut obtenir en haut-parleur une plus 
grande puissance et que l’on ajoute à sa première lampe détec- 
trice une ou deux autres lampes amplificatrices, comme elles sont 
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alimentées par la même batterie plaque, ce serait un hasard 
vraiment heureux que les trois lampes aient la même tension 
caractéristique optima. En fait, c'est une chance qui ne se réalisè 
guère et nous conduit à l'obligation, pour nous particuliers qui 
ne pouvons choisir nos lampes dans un stock important et les 
sérier, de fournir à chaque lampe la tension plaque qui lui con- 
vient, montage que l’on ne donne guère, pour ne pas dire jamais, 
dans les schémas fournis par la littérature de T. S. F. et pour- 
tant son importance est considérable et participe pour la plus 
grande part au reproche répété d'irrégularité des réceptions d'un 
très grand nombre d'amateurs. f 
H faut donc : 1° avoir une tension constante, 
2° avoir une tension réglable. 

La constance nous a été donnée par la pile Féry, le réglage 
par le changement du nombre des éléments utilisés qui fournissent 
une gradation de 0,9 à 1" très suffisante. 

Ceci est un premier point facile à réaliser. Le second c’est de 
procéder à l'essai systématique de toutes les lampes utilisées. 
Pour cela, un milliampèremètre, mis dans le circuit plaque, four- 
nit d'intéressantes indications. 

Placez votre lampe détectrice normale et faites vos mesures et 
vos essais, déterminant la tension correspondant à la meilleure 
réception et marquant le nombre de milliampères obtenu ainsi 
que la grandeur des élongations de l'aiguille lues à ce moment 
sur le milliimpèremètre. | 

Procédez ensuite aux mêmes essais, dans les mêmes condi- 
tions, de vos autres lampes et vous en connaïtrez ainsi les carac- 
téristiques particulières dans les conditions de fonctionnement 
et de réglage de votre appareil et vous connaîtrez ainsi les con- 
ditions les meilleures et pourrez les utiliser pour chacune de vos 
lampes, c'est-à-dire fournir à chacune d'elles la tension de plaque 


qui lui est le plus favorable. Un contrôle complémentaire sur 


chacune d'elles, qu'elle soit détectrice ou ampliticatrice, préci- 
sera mieux encore les conditions optima de son fonctionnement. 
Deux autres études sont encore à faire : 
4° Dans quel ordre doit-on utiliser les lampes ainsi caracté- 


risées ? \ 
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2° Peut-on améliorer leur rendement ? 

Pour utiliser au mieux les lampes, il faut en général, prendre 
comme détectrice la lampe qui a les meilleures caractéristiques 
de sensibilité, de variabilité, et qui utilise dans ces conditions 
la tension-plaque la plus élevée, l’amplification étant assurée par 
les autres lampes. Mais ceci souffre des exceptions et l'on fera 
bien d'essayer, patiemment, les combinaisons possibles avec les 
diverses lampes que l’on possède, mais avec une méthode bien 
précise, bien définie et là encore, on obtiendra le maximum. 

Enfin un dernier petit point d'amélioration obtenu bien aisé- 
ment et à la portée de tous. Tous les postes n'ont pas le luxe 
d'accus de 6 volts avec rhéostat de réglage individuel pour chaque 
lampe, avec voltmètre de contrôle. Pour ceux qui, plus modeste- 
ment, se contentent de deux accus et de leurs 3,6 à 4", il ya 
encore quelque chose à faire pour augmenter le flot d'électrons 
conducteur, le courant et par conséquent l'intensité de la réception, 

Enveloppez votre lampe, ou vos lampes, dans du papier de 
soie ou de l'ouate, en forte épaisseur, et coiffez le tout d’un sac 
en papier ou d'une boite en carton et avec cette marmite norvé- 
gienne nouveau genre qui maintient votre lampe dans une 
ambiance à température élevée, la chaleur du filament mieux utili- 
sée ou se dissipant moins, sa température s'élève et les électrons 
augmentent, comme on le désirait, améliorant encore le rende- 
ment réceptif. 

D'autres suggestions peuvent être encore données, celles-ci, 
appliquées simplement à un appareil modeste, complété par un 
amplificateur basse fréquence à deux lampes, ont donné sur notre 
antenne de fortune eau-gaz, d'excellents résultats : 

Réception en haut parleur avec une seule lampe de l'École supé- 
rieure des Postes et Télégraphes, très nette, très claire, pour une 
pièce d'appartement, la Tour Eiffel et Radiola nettes, mais beau- 
coup plus faibles. 

Réception en haut parleur avec une détectrice et deux ampli- 
ficatrices. Les P. T.T. si puissants que l'artiste parait être dans 
la pièce mème ainsi que les instruments, et parfois si forts qu’il 
faut supprimer amplification. Avec les 3 lampes, on entend très 
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distinctement 4 postes anglais au casque et faiblement, mais 
distinctement, dans le haut-parleur. 
Puissent ces quelques « trucs » pratiques et rationnels rendre 
service à nos confrères en T. S. F. 
R. RAyvmoxNDb. 
Ingénieur E. P. C. J. 


18 février 1924. 


Les haut-parleurs électriques 


Par M. A. NYMANN. 


RÉSUMÉ : 


On appelle « haut-parleur électrique » un appareil dont on 
se sert en radiophonie pour reproduire la parole et la musique. 

La présente élude comprend : a) un exposé des principes de 
mécanique et d'électricité sur lesquels sont basés ces appareils ; 
b) une description sommaire : 1° des types de haut-parleurs en 
usage aujourd'hui ; ® des méthodes employées pour les perfec- 
tionner et en vérifier le fonctionnement. 

L'analyse technique d'un haut-parleur de bonne guaita fait 
ressortir les différents facteurs entrant en ligne de compte et 
précise les moyens auxquels il faut recourir pour obtenir des 
résultats satisfaisants. Ces résultats sont représentés sous forme 
de courbes expérimentales. 

Enfin, cet article a pour but d'appeler l'attention des cher- 
cheurs sur la nécessité de reprendre, pour la compléter, l'étude 
technique des haut-parleurs. 


Depuis que les émissions radiotéléphoniques jouissent d'une 
popularité sans précédent, les haut-parleurs sont de plus en plus 
demandés. On s'en servait déjà depuis longtemps pour annoncer 
l'arrivée et le départ des trains : mais les anciens haut-parleurs 
reproduisaient grossièrement la parole et on les considérait 
comme satisfaisants lorsque la parole était reproduite avec un 
degré suflisant de clarté. Or, les émissions radiotéléphoniques 
sont en grande partie des radioconcerts et la valeur esthétique de la 


(1) Journal of Amer. Inst. of Electr. Engineers, septembre 1923. 
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musique est ici un élément de première importance ; il faut donc 
que les sons reproduits se rapprochent le plus possible des sons 
transmis. La fréquence des sons musicaux varie entre 25 et 
3.000 périodes par seconde ; la qualité de la reproduction varie 
beaucoup suivant l'intensité de chaque son, d'où la nécessité 
de ramener chaque fréquence à une valeur proportionnelle au 
volume initial. On voit immédiatement que la qualité du micro- 
phone, la construction des postes d'émission et de réception 
présentent une importance considérable. 

En ce qui concerne plus particulièrement le haut-parleur, il doit 
répondre aux principales conditions indiquées ci-dessous : 

1° intensité uniforme des sons à toutes les fréquences de la 
gamme 25 — 5.000 périodes ; 

2° absence de points de résonance capables de répondre à une 
fréquence différente de la fréquence transmise, ou de donner un 
volume excessif de son à leur propre fréquence ; 

3° possibilité de reproduire une combinaison de fréquences 
avec, pour chacune d'elles, un volume proportionnel au volume 
au départ ; 

4° absence d'harmoniques déformant les sons, à chacune des 
fréquences appliquées. 

La première condition est essentielle à la reproduction des 
sons de toute nature. Par exemple, la faiblesse ou l'absence 
d'une certaine bande de fréquences est perçue même par une 
oreille peu exercée ; mais, au voisinage des limites de la gamme 
des fréquences musicales, c'est-à-dire en dessous de 400 et au- 
dessus de 3.000 périodes, il arrive que l'oreille peu exercée ne 
remarque pas les défauts de réception ; de même, l'absence d’une 
fréquence déterminée peut passer inaperçue. Une série de notes 
trop accentuées nuit à la qualité de la réception et une note trop 
forte produit une sensation désagréable. 

Lorsque la deuxième condition n'est pas remplie certaines 
notes seront « poussées » et perdront leur timbre naturel. il 
peut arriver que le son fondamental soit étouffé et qu'un harmo- 
nique passe et soit entendu avec une intensité supérieure à celle 
du son initial. 


La 
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La troisième condition est indispensable surtout dans la repro- 
duction de la parole. Les voyelles consistent en un son fonda- 
mental dont le volume est plutôt faible et en harmoniques dont 
le volume est plus considérable que celui du fondamental. Si la 
proportion des uns et de l’autre n’est pas conservée, la tonalité 
de la voix change et donne l'impression que son timbre varie : 
une voix de ténor peut ressembler ` une voix de basse, une 
voix de soprano à une voix de cortre-alto ou vice versa. Les 
caractéristiques particulières à chaque voix dépendent des harmo- 
niques supérieurs. C'est ainsi que pour qu'on puisse reconnaitre 
la voix d'une personne, il faut qu'on transmette les harmoniques 
20 ou 30, et qu'ils conservent leur valeur proportionnelle. Ce 
qui est vrai pour la voix l'est aussi pour la plupart des instru- 
ments de musique. Le timbre peut paraître modifié si la propor- 
tion n'est pas ma tenue. 

Quant à la quatrième condition, il ne faut pas oublier que les 
différents corps possèdent certaines qualités qui les font vibrer 
d'une façon particulière ; ainsi les vibrations du laiton diffèrent 
de celles de l'aluminium, du bois ou du micarta. Ceci provient 
généralement du nombre d'harmoniques dont chacun modifie la 
note originale. Dans un haut-parleur, la reproduction naturelle 
et agréable des sons dépend pour beaucoup du choix des maté- 
riaux, en particulier de celui qui transmet une grande quantité 
d'énergie acoustique. i 

Différents types de haut-parleurs. — On utilise avec succès 
des haut-parleurs de type différent. 

La figure 1 représente un haut-parleur qui fonctionne d'après 
le même principe qu'un récepteur téléphonique ordinaire. Le 
diaphragme très mince, en fer, est maintenu à une faible dis- 
tance de deux pièces polaires excitées par un aimant permanent 
et par deux bobines placées chacune sur une pièce polaire. En 
raison de ce que le diaphragme et les pièces polaires sont très 
rapprochés, le volume qu'on peut obtenir avec ce haut-parleur 
est très réduit. De plus, certaines notes sont renforcées par suite 
de la résonance du diaphragme. 

La figure 2 représente un haut-parleur comprenant une bobine 
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mobile placée dans un entrefer circulaire au centre duquel se 
trouve un noyau de fer. L'entrefer est traversé par un champ 


3 


Pièces polaires ` 
Fig. 1. 


magnétique intense engendré par une bobine intérieure parcourue 
par un courant continu, tandis que la bobine mobile l'est par le 
courant qui véhicule les sons. Ce type de haut-parleur donne 
d'excellents résultats. 
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La figure 3 représente un haut-parleur du type à armature 
incluse. La petite armature en fer est placée au centre d'une 
bobine et suspendue à deux cordes métalliques pour piano, de 
faible diamètre. La bobine est entourée par deux pièces polaires 
en U ; il y a donc deux entrefers parcourus par le flux magné- 
tique produit par un aimant permanent. Lorsque le courant 
passe, les pièces polaires diamétralement opposées sont excitées 
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en même temps et l'armature vibre. Une mince tige transmet 
les vibrations au centre du diaphragme. La figure 4 repré- 
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sente la distribution des sons pour un haut-parleur construit 
d'après ce principe. On verra plus loin la méthode employée 
pour tracer la courbe de la figure 4. Les fréquences sont portées 
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en abscisses et l'intensité en ordonnées. L'intensité sonore est 
sensiblement uniforme pour la série de sons étudiés. 


| 7 


Fig. 5. 


La figure 5 représente le haut-parleur du type « à relais » 
d'invention récente. Il ressemble à un relais télégraphique pola- 
risé. L'armature très mince est placée entre quatre pièces 
polaires portant chacune une bobine et aimantées par un aimant 
coudé. Les bobines sont reliées entre elles de telle façon que les 
pièces polaires diamétralement opposées excercent une attraction 
simultanée. L’armature agit sur un diaphragme en aluminium 
ondulé, par l'intermédiaire d'une petite tige rigide. La figure 6 
représente une courbe obtenue avec un haut-parleur de ce genre ; 
la gamme des fréquences est suffisamment étendue et en aucun 
point le volume n'est exagéré. 

Méthodes d'essais. — Les quatre qualités essentielles d'un 
haut-parleur ont été étudiées d'après différentes méthodes soit 
dynamiques, soit physiologiques, c'est-à-dire basées sur des 
observations où l'oreillle intervenait. La figure 7 représente 
schématiquement un oscillateur construit pour couvrir une 
gamme comprise entre 150 et 10.000 périodes. On augmente la 
fréquence, entre 50 et 100 pour cent environ, au moyen d’un 
groupe de condensateurs ; au fur et à mesure que la capacité 
varie, la manœuvre de la self accouplée au noyau de fer indique 
les variations graduelles de la fréquence. La self peut occuper 
différentes positions qui sont indiquées sur une échelle graduée ; 
chaque section de condensateur est étalonnée pour les fréquences 
correspondant aux différentes positions de la self par rapport au 


312 LES HAUT-PARLEURS ÉLECTRIQUES 


noyau de fer. La self joue à la fois le rôle d'inductance et de 
transformateur. Avec une énergie de 20 watts, la quantité qui 
atteint le haut-parleur est faible quand on a une bonne ten- 
sion et un bon réglage de la fréquence. Pour que le circuit du 
haut-parleur soit équivalent à un circuit à lampe, on monte en 
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série avec le haut-parleur une résistance équivalente à limpé- 
dance de la lampe. La tension appliquée à l'oscillateur reste 
sensiblement constante sur toute l'étendue de la gamme de fré- 
quences ; lorsqu'on elfectue des mesures quantitatives, on peut 
cependant contrôler la tension à chaque lecture. 

La figure 8 représente le dispositif récepteur employé pour 
mesurer l'intensité des sons émis par un haut-parleur. On a 
constaté qu'un microphone à condensateur utilisé comme appa- 
reil récepteur donnait toute satisfaction. De nombreux chercheurs 
l'utilisent comme appareil étalon. Les sons enregistrés par le 


microphone sont ampliliés dans un amplificateur à résistance qui 
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n'introduit aucune distorsion ; le courant est mesuré à l’aide 
d'un milliampèremètre. On utilise également, pour contrôler la 
tension à chaque fréquence, le dernier étage qui comprend un 
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Fig. 7. 


transformateur-réducteur. De cette façon, toutej possibilité ae 
réduction du courant reçu aux basses fréquences est compensée 
par une diminution correspondante de la valeur mesurée de la 
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Fig. 8. 


On procède aux mesures de volume dans la manière indiquée 
ci-après : > 

L'oscillateur fonctionnant sur toute l'étendue de la gamme à 
une tension sensiblement constante, on mesure les sons émis par 
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le microphone à condensateur et on corrige les résultats d’après 
la valeur de la tension mesurée à chaque fréquence. Ce disposi- 
tif donne un cycle complet de courant à courant et est évidem- 
ment équivalent au cycle de son à son. De plus, on descend jus- 
qu à 60 périodes, pour mesurer l'intensité sonore des notes très 
basses. 

Ces essais donnent des résultats intéressants sur lesquels on 
peut se baser pour étudier l'uniformité des sons et pour se rendre 
compte de l'absence de points de résonance. En écoutant les 
sons émis, tant que durent les essais, on peut reconnaître la pré- 
sence de bruits parasites, c'est-à-dire de sons ayant une fré- 
quence différente des sons transmis. 

Pour juger de l'aptitude du haut-parleur à reproduire exacte 
ment la parole ou les sons musicaux, on procède à des essais 
réels. On utilise encore un microphone à condensateur pour 
recevoir le son. Le courant arrive au haut-parleur après plu- 
sieurs amplifications successives (amplificateurs à résistances); 
un appareil servant à mesurer l’audibilité est disposé de manière 
à ce qu'on puisse donner au volume la valeur convenable. Un 
des meilleurs moyens pour déceler la présence d’harmoniques 
perturbateurs consiste à répéter plusieurs fois la même note sur 
un piano ; chaque note entendue doit être aussi nette et avoir le 
même timbre que celle émise par le piano. Il faut contrôler les 
notes basses en particulier pour reconnaître la présence du son 
fondamental. On constate qu'avec certains haut-parleurs, la 
note basse entendue ne comprend pas le fondamental et n'est 
que la somme de tous les harmoniques. 

La transmission de la parole sur le même circuit est un excel- 
lent moyen de se rendre compte de la fidélité avec laquelle l'appa- 
reil reproduit les sons. Pour que la reproduction soit satisfaisante, 
il faut que le volume soit sensiblement égal au volume des sons 
émis. Lorsque le haut-parleur est destiné à être entendu par un 
vaste auditoire, il faut que la parole reproduite le soit avec le 
volume convenable tout en restant naturelle ; il n'est pas néces- 
saire que la voix reste naturelle pour un volume moindre. 

La fidélité de reproduction de la musique doit être vérifiée à 
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part. Un morceau de piano, un solo pour baryton ou soprano, 
sont excellents pour se rendre compte de la qualité de la repro- 
duction. On peut recourir avec avantage à un violon ou à une 
ilûte pour se rendre compte si le haut-parleur est capable de 


ESSAIS D'UN HAUT-PARLEUR 
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1° Mesures du volume de 60 à 5.000 pé-} Uniformité du volume ; absence 
de points de résonance et de 
sons parasites. 


2° Gammes exécutées au piano Reproduction fidèle de toutes les 
notes, des notes basses en par- 
ticulier. 
3° Transmission de la parole Netteté de l'articulation, On doi 
reconnaitre le timbre de la voix. 
te Morceaux pour piano Nelteté et son naturel des note 
piquées. 
5 Morceaux de chant pour baryton ou | Netteté et son naturel des notes 
soprano soutenues. 


Flûte ou violon | Reproduction fidèle des notes 
élevées. 
Timbre naturel des sons com- 
plexes. | 


~ 


reproduire convenablement les notes aiguës. Le tableau ci- 
dessus permet de se faire une idée des qualités que doit posséder 
un bon haut-parleur. 

Il est un essai qu'il est bon de ne pas oublier, à savoir l'essai 
de réception de la musique et de la parole combinées. Chacune 
possède ses caractéristiques particulières, que le haut-parleur 
idéal doit respecter. Or, très souvent la musique nuit à la parole 
et vice versa. Dans ce dernier cas, on ne peut demander à un 
haut-parleur de reproduire correctement les sons émis simulta- 
nément par plusieurs instruments de musique, malgré que l'effet 
de distorsion soit parfois moins sensible que dans le cas où Fon 
transmet paroles et musique. 

Systèmes résonnants. — Considéré du point de vue méca- 
nique, un haut-parleur est toujours un système complexe de 
résonance. Cependant, certains degrés de résonance sont 
possibles. 
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I. Ensemble du mécanisme. — Dans la plupart des haut- 
parleurs, c'est le diaphragme qui produit les sons. Excepté 
dans le type à bobine mobile, l'intensité du champ magnétique 
est combattue par une tension, un effort dans le diaphragme. 
Dans le cas du haut-parleur de la figure 1, cette action est auto- 
matique. Le diaphragme s'abaisse jusqu'à ce que sa tension soit 
égale à l'attraction du champ magnétique. Dans le cas des haut- 
parleurs représentés sur les figures 3, 4 et 5, la position nor- 
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Fig, 9. 


male de l'armature est telle que l'attraction magnétique est 
nulle. Mais, en pratique, il est très difficile de maintenir l'arma- 
ture dans cette position. Généralement, il se produit une légère 
attraction dans un sens ou dans l'autre, mais elle est équilibrée 
par la tension dans le diaphragme. 

Lorsque le diaphragme entre en vibration, le champ magné- 
tique commence à produire une force qui facilite ce mouvement. 
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Si, grâce à un aimant plus puissant, on augmente l’aimantation, 
il arrivera un moment où la force de l'aimant sera suffisante 
pour fausser le diaphragme. On se trouve normalement dans une 
condition de bon équilibre lorsqu'il faut une force peu considé- 


2 
100 taa RAA ai ue 
8 NE 
61+t + ap FIEF BA LI TITI 
st La HAHA Mn HH 
alt ts LAIN PN 1111) 
SRE P SIERRA a e 
CLIM LIN III 
ENT 
CEEE 
ED SEDA 
: HS PE 
E 
3 


rable pour produire un certain mouvement ; c’est ce que montre 
la figure 9 : les deux courbes représentent la variation de la force 
appliquée au diaphragme lorsque celui-ci entre en mouvement ; 
elles montrent également qu'il faut une force moins grande pour 
produire un même mouvement, lorsque l'aimant est présent. 
Donc, la force de l'aimant et la tension du diaphragme per- 
mettent de déterminer la force qu'il faut pour effectuer certains 
mouvements, et, par suite, de calculer la fréquence de réso- 
nance de l'ensemble de l'appareil. On peut placer cette fréquence 
très bas en réglant l'aimantatation de façon à obtenir un équi- 
libre rigoureux. D'une façon générale, l’affaiblissement à ces 


basses fréquences est assez prononcé pour cacher la résonance ; 
Ann. des P.T.T..1924-IV (13° année) 24 
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cependant on constate que toute la bande inférieure se trouve 
relevée. On le voit sur la figure 10 ; les deux courbes s'appliquent 
au même haut-parleur ; la première correspond à un entrefer de 
15 millièmes de pouce (1 pouce = 0",0253) ; la seconde à un 
entrefer de 10 millièmes de pouce. Dans ce dernier cas, l'équi- 
libre magnétique est rigoureux ; il s'ensuit que toutes les notes 
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(et les notes basses plus particulièrement) sont renforcées. Ces 
courbes se rapportent à un haut-parleur du type à relais. Il est 
évident qu'on peut obtenir un réglage aussi précis avec tous les 
types de haut-parleur, sauf le haut-parleur à bobine mobile ; 
pour ce dernier, le point de résonance dépend exclusivement de 
l'etfort mécanique et de la masse des organes mobiles. 

lI. Diaphrayme et porte-voix. — En raison de sa nature en 


tant que corps vibrant, le diaphragme a plusieurs notes de réso- 
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mince. La figure 4f représente les points de résonanee d'un petit 
diaphragme renforcé; on peut attribuer les points les plus bas 
à l'effet du porte-voix. Le fondamental du diaphragme corres- 
pond à {.500 périodes; il y a aussi les harmoniques 2.900, 
5.000, 6.009 périodes, et d'autres encore plus élevés. Les rap- 
ports ne sont pas exactement 1 : 2 : 3; 4; ils sont modifiés par 
le porte-voix et par la nature du diaphragme. 
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Fig. 12. 


La figure 42 représente la résonance d'un ditphragme ondulé 
en vue de réduire l'effet produit par les harmoniques. 

La figure 13 se rapporte à un diaphragme uni. Les points de 
résonance sont ici plus prononcés. Ces deux courbes ont été 
tracées après avoir retiré le porte-voix : elles représentent donc | 
exclusivement la résonance du diaphragme. 

L'effet du porte-voix n'est pas indépendant des qualités du 
diaphragme, car celui-là constitue une charge pour celui-ci. S 
cette charge est grande, il en résulte un effet d'affaiblissement 
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qui supprime la résonance du diaphragme. Mais le porte-voix a, 
lui aussi, des points de résonance ; on peut s’en rendre compte 
d'après la courbe de la figure 10 qui se rapporte à un puissant 
haut-parleur analogue à celui qui a donné la courbe de la 
ligure 12. Si la charge due au porte-voix est faible entre ses points 


ARE ANR con 0 PIRERE 


1000 EEE LIT ma 
8 tt H H 
6 AT a MMM 
5 A S S TST M T 111 
À RENN ray T 
: NE T 
TEETE T E 

EEREN E HUIT 

PESSET ERE ER 

M MARS EEE GENRE DE a 6 QU RARE Em Con O: a I ER R 

CL O TO T STIT LT r T HARTU 
6 m HI TI HI I A 
st J ù y LETTRE OP ENT LT TT 
alt TELL TI OT OT ON OP MAITI 
AT T IR III 
ECO CEE 
O TSn eREmMnnIEl 

oL A 


N 
w 
s 
n 
Oo 
œ 
É ad 
© 


100 2 3 4 56 81 
Fig. 13. 


de résonance, et si la résonance du diaphragme se produit à l'un 
quelconque de ces points, il se produira une vibration trop forte 
et il en résultera des sons assourdissants. Un porte-voix allongé 
produit une charge plus uniforme aux différentes fréquences. 
L'effet produit par le porte-voix dépend beaucoup de l'énergie 
appliquée au haut-parleur. La figure 14 montre l'intensité sonore 
par unité de tension à 20 et 100 volts pour un même haut- 
parleur; dans les deux cas, il y avait en série avec le haut- 
parleur une résistance de 10.000 ohms. A 100", la charge due 
au porte-voix est évidemment plus uniforme qu'à 20 volts. L'in- 
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tensité par unité de tension est, en moyenne, plus faible à 
100 volts. 
| La longueur et la forme du porte-voix, ainsi que le volume 
| des sons, influent considérablement sur la qualité de la repro- 
duction de la parole et de la musique. Le porte-voix qui repro- 
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duit le mieux les sons est celui dont la longueur est supérieure 
AU quart de la longueur d'onde de la note la plus basse. Cepen- 
dant, dans la pratique, la longueur des porte-voix dépasse rare- 
ment 90 centimètres, c’est-à-dire environ le quart de la longueur 
d'onde à 90 périodes, ce qui correspond à l’oscillation propre du 
porte-voix. Si le porte-voix a moins de 30 centimètres (fonda- 
mental — 270 périodes), les voix de basse et de baryton seront 
déformées car ieur fondamental, inférieur à 270 périodes, sera 
diminué, On a constaté qu'un haut-parleur, en équilibre magné- 
tique et pourvu d'un porte-voix de 60 centimètres, reproduit 
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convenablement les sons, mème ceux dont la fréquence est 
basse. 

On a étudié de très près différents corps utilisés dans la fabri- 
cation des diaphragmes et des porte-voix alin de voir comment ils 
influaient sur la qualité de la reproduction des sons. Les dia- 
phragmes en micarta ou en alumiminium sont ceux qui donnent 
les meilleurs résultats ; de même les porte-voix en bois, en ébo- 
nite, en matière « inerte » quelconque. 
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I. Armature. — L'armature des haut-parleurs du type à 


armature incluse ou à relais est constituée par une lame d'acier 
très courte et très rigide, mais possédant toutefois un point de 
résonance pour les fréquences audibles. On a constaté quil 
était difficile d'obtenir une bonne reproduction à toutes les fré- 
quences supérieures au point de résonance. La figure 15 se rap- 
porle à un haut-parleur à armature petite et rigide, et représente 
une série de notes dont la fréquence va Jusqu'à 5.000 périodes. 
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La résonance de l’armature a encore pour effet d'introduire des 
sons parasites. On peut le voir sur la figure 16 qui montre qu'à 
800 périodes le volume est réduit. Il a été constaté qu'à cette 
fréquence la note comprenait un harmonique de rang très élevé; 
mais, en amortissant l’armature à l'aide d’un morceau de 
caoutchouc, la note redevenait très nette et avait le même 
volume que son fondamental. Plus tard, on a remédié à cet 
inconvénient en employant une armature beaucoup plus rigide. 
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Fig. 16 
IV. Ruban de suspension. — Le ruban qui soutient l'arma- 


ture a également une note de résonance, mais il est soumis à des 
forces généralement très faibles par rapport à celles qui agissent 
sur le reste du système. Le ruban ne produit donc qu'un elfet 
négligeable. Toutefois, la fixation du ruban aux supports doit 
être effectuée avec soin, sous peine de provoquer des bruits fort 
génants. 
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V. Tige de connexion. — Elle est soumise à un effort de tor- 
sion et à un effort d'allongement assez complexes. Si elle ne 
possède pas une rigidité suflisante, elle sera le siège de vibra- 
tions qui, aux fréquences élevées, introduiront des sons para- 
sites et, aux basses fréquences, réduiront l'intensité sonore. 

Conclusion. — Cette étude peut être résumée comme suit : 

Les haut-parleurs peuvent être considérés comme des appa- 
reils chargés de convertir en ondes sonores des courants élec- 
triques dont la fréquence varie entre 25 et 5.000 périodes par 
seconde. | 

La conversion doit se faire dans les conditions suivantes : 

1° uniformité du volume à toutes les fréquences ; 

2° absence de sons parasites ; 

3° possibilité de reproduire correctement une combinaison de 
fréquences. 

Quatre types de haut-parleurs sont étudiés tour à tour : 

1° le type qui fonctionne comme un récepteur téléphonique 
ordinaire ; 

2° le type à bobine mobile ; 

3° le type à armature incluse ; 

4° le type à relais. 

Les mesures effectuées ont porté : 

1° sur le volume des sons la reproduits ; 

2° sur la qualité de la reproduction. 


On a étudié l'influence exercée sur le fonctionnement du haut- 
parleur par : 


1° la carcasse magnétique ; 
2° le diaphragme : 

3° le porte-voix ; 

4° les pièces secondaires. 


La construction des haut-parleurs en est encore à la période 
des tâtonnements. Les méthodes empiriques permettant de se 
rendre compte de l'influence des différents facteurs n'existent 


qu'à l'état embryonnaire. 
On espère qu'on arrivera d'ici peu à construire un porte-voix ou 
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un organe vibrant avec la même facilité qu’un moteur électrique, 
car un haut-parleur est en réalité un moteur électrique. 

La construction d'un haut-parleur doit être basée sur l'ana- 
lvse scientifique de sa charge mécanique et de la réaction qu’elle 
exerce sur le moteur. Ceci implique de nombreuses recherches 
acoustiques et mécaniques portant sur les corps vibrants, et des 
` études électriques portant sur les effets produits par les 
organes vibrants dans un ensemble électromagnétique. 
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I. — RENSEIGNEMENIS GÉNÉRAUX. 


La ville de Londres, dans les limites où fonctionne l'organi- 
sation que nous allons examiner, compte une population de plus 
de 6 millions d'habitants pour une superficie de plus de 600 kilo- 
mètres carrés. 

Le nombre total des correspondances recueillies dans les boites 
est évalué à 38.475.000 par semaine, celui des correspondances 
distribuées à 28.686.000, soit, pour une journée : 6.412.000 au 
départ, et 4.781.000 à l'arrivée. (Le service ne fonctionne pas 
le dimanche). 

Au point de vue du départ et de l’arrivée des correspondances 
postales, la ville est divisée en 8 districts ; le croquis schématique 
ci-annexé donne une idée approximative de cette division, ainsi 
que la position relative des bureaux de district et des principales 
gares d'expédition ou de réception des dépêches. 

Les deux districts centraux E.-C. (Est-Centre), et W.-C. 
(Ouest-Centre) desservent les quartier où les affaires, et, par 
conséquent, le trafic postal, présentent le maximum d'intensité. 

Chacun des six autres districts (N., E., S.-E., S.-W. W. et 
© N.-W., s'étend de la limite de la partie centrale jusqu'à la 
périphérie. 

Outre les bureaux de district, il existe 106 bureaux de sous- 
district qui participent à l'expédition et à la distribution des 
correspondances ; ces 106 bureaux sont répartis dans les 6 dis- 
tricts périphériques ; il n'y en a pas dansles 2 districts du centre. 

Trois bureaux de sous-district, notamment celui de Paddington, 
situé à proximité de la gare de ce nom, jouent partiellement 
pour l'expédition ou la distribution des correspondance, un rôle 
analogue à celui des bureaux de districts. 

Un bureau spécial, dénommé « Mount Pleasant » ou « Inland 
Section », assure un service exclusif d'expédition. 

Les rôles respectifs de ces divers bureaux seront indiqués plus 
loin {chapitre II). 

En dehors des établissements sus-désignés, qui sont tous 
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spécialisés dans le service de transmission des correspondances, 
il existe à Londres 120 bureaux succursales (branchs offices) 
ouverts au public pour les opérations d'articles d'argent et le 
service télégraphique. 

Les « branchs offices » sont indépendant des bureaux de sous- 
districts ; parfois, un « branch office » et un bureau de sous-district 
sont installés dans le même immeuble, mais le fonctionnement 
de chacun n'en reste pas moins autonome. 
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Des Sub-Offices, au nombre de 800 environ, répartis dans tous 
les quartiers, jouent un rôle analogue à celui de nos recettes 
auxiliaires urbaines. 

Enfin, le nombre des boîtes aux lettres supplémentaires (toutes 
installées sur la bordure des trottoirs) est de 5.000 environ. Dans 
les 2 districts du centre, chaque boîte supplémentaire est divisée 
en 2 compartiments, l'un pourrecevoir les lettres à destination 
de Londres et des pays étrangers, l’autre, pour les lettres à 
destination de la province ; on verra plus loin {chapitre 11, Rôle 
de Londres E. C. et de « Mount Pleasant ») la raison d'être de 
celte disposition spéciale aux deux districts centraux. 

Pour l'intelligence de ce qui va suivre, disons ici que pour le 
classement des correspondances postales, les comtés du royaume 
sont répartis en sept régions dont chacune est desservie à- peu 
près entièrement par les lignes d'une même compagnie de chemins 
de fer. 


Voici maintenant le mécanisme de l’'acheminement. 


II. — EXPÉDITION DES CORRESPONDANCES. 


Le relevage.— Celui des boîtes supplémentaires est effectué 
à pied; quelques rares tournées sont faites à titre d'essai, au 
moyen de side-cars. 

Les releveurs ont leur point d'attache au bureau le plus voisin: 
branch office, sous-district ou district. 

Le relevage dans les « branchs offices » est assuré en général au 
moyen de voitures qui se rendent au bureau de sous-district ou 
de district le plus voisin. 

Le nombre journalier des levées n'est pas uniforme; il varie de 
5 à 12 selon les quartiers. 

Voici les heures des levées de la plupart des boîtes supplémen- 
taires des deux districts centraux : 

Or 15, 8h 45, 40h 45, 11h 45, 12h 45, 191 45, 14h 45, 15! 30, 
16h 30, 17° 30, 18h 30, 1930. 

Certaines boites sont même levées plus souvent aux heures 
où les dépôts sont faits en plus grandes quantités. 
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La levée la plus importante est celle de 17* 30 ; elle correspond 
à la dernière distribution dans toute la ville de Londres et aux 
expéditions par les trains partant entre 20 et 21 heures, notam- 
ment : 

à 20" 10 vers le continent (Londres, New-Haven, Dieppe-Paris:: 

à 20" 30 pour le Nord, l'Écosse et la partie Nord de l'Irlande 
(train poste spécial) ; 

à 20" 50 pour l'Irlande (voie de Holyhead-Dublin). 

Aux boîtes supplémentaires situées dans les districts autres 
que W.-C. et E.-C., cette levée a lieu à des heures variant entre 
16h 30 et 17! 30. 

Aux boites des « branchs offices », des deux districts centraux, 
elle a lieu à 17" 45. 

Enfin, aux boites des bureaux de districts, v compris W.-C. 
et E.-C. et à celles de « Mount-Pleasant », elle est faite à 
18 heures. 

Une levée exceptionnelle, avec surtaxe pour les correspondances 
devant bénéficier des expéditions par les trains ci-dessus indiqués. 
est faite dans des boîtes spéciales installées dans la plupart des 
bureaux. Elle a lieu, selon le cas, une demi-heure ou une heure 
après la levée normale (à 19" à « Mount Pleasant », à Londres 
E.- C., Londres W.-C et dans les autres bureaux de district). 

Le tri des correspondances. — Il est procédé à deux ou trois 
tris successifs selon les destinations : 

a) Tri au 1% degré (ou tri général). 

[l comporte une trentaine de divisions, savoir : 

les huit districts de Londres ; 

six à huit érès grandes villes de province (Glasgow, Liverpool, 
Manchester, Birmingham....), 

les sept régions définies précédemment (titre I); 

quelques grands pays étrangers ou colonies : {États-Unis 
l'rance..... D 

l'ensemble des autres pays étrangers. 

b) Tri au % degré. 

Répartition des correspondances pour Londres par sous-districts 
de distribution. 
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Dans chacune des sept régions de la province, répartition entre 
une trentaine des plus grandes villes et le reste, entre deux, trois, 
quatre ou cinq routes, ce dernier lot devant subir un tri au 3° degré. 

Dans chacune des divisions déjà faites pour l'étranger et les 
colonies, classement par bureaux de destination auxquels des 
dépèches sont adressées. 

c) Tri au 3° degré. 

Il s'applique aux correspondances pour la province déjà répar- 
ties, comme il est dit ci-dessus, en deux, trois, quatre ou cinq 
routes. 

Dans chaque « route », il est fait une nouvelle répartition entre 
une trentaine des bureaux les plus importants non séparés aux 
tris précédents ; les correspondances pour les bureaux de la plus 
faible importance constituent un reliquat définitif (résidus). 

Rôle d'un bureau de sous-district. — On a vu quelles sont les 
boites dont il assure le relevage. 

Il procède au timbrage et au tri du 1°" degré. 

. Après le travail dans les conditions ci-dessus des correspon- 
dances recueillies à chaque levée générale, toutes les liasses con- 
fectionnées sont dirigées sur le bureau de district dont relève le 
sous-district. - 

Les objets enregistrés sont expédiés sans tri préalable aux 
heures de faible trafic ; aux expéditions importantes, des paquets 
spéciaux sont constitués après classement conforme à celui des 
lettres ordinaires. 

Rôle d'un bureau de district. — Il est à noter d'abord que 
chaque région de la province est desservie de facon plus spéciale 
et plus détaillée par l'un des bureaux de district (le plus proche 
de la gare d'expédition ). 

Pour cette région, ledit bureau trie au 3° degré non seulement 
les correspondances originaires de son propre district, mais aussi 
celles provenant des divers districts autres que W.-C et E.-C. 

Inversement, le bureau de district considéré envoie aux autres 
bureaux de districts périphériques — pour tri au 3° degré — les 
correspondances qu'il a classées par routes pour les régions que 
ces derniers desservent respectivement de façon détaillée. 
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Toutefois, la façon de procéder indiquée au paragraphe ci- 
dessus n’est pas invariablement appliquée : 

1° en dernière limite d'heure avant le départ d’un. bureau 
ambulant, les correspondances à trier au 3° degré destinées à des 
régions autres que celle desservie spécialement par le bureau 
du district d'origine, sont dirigées sur le bureau ambulant ; 

2° la plupart des liasses « routes» pour 3 des régions de la 
province (Écosse, Irlande, Est) vont subir le tri au 3° RSBTÉ à 
« Mount Pleasant » (voir plus loin). 

Voici maintenant comment peut se résumer le rôle d'un bureau 
de district: 

Timbrage et tri au 1% degré des correspondances provenant 
des boîtes dont il assure le relevage. 

Tri au 2° degré des correspondances provenant de tout le dis- 
trict (sauf celles pour les très grandes villes déjà classées lors 
du tri au 1°" degré). 

Tri au 3° degré, dans les conditions sus-exposées, des corres- 
pondances incluses dans les liasses « routes » pour l’une des sept 
régions de la province. 

Formation de dépêches à adresser auxautres districts et à toutes 
les villes de province pour lesquelles les correspondances ont été 
séparées au cours des tris aux 1‘, 2° et 3° degrés. 

Enfin, le bureau du district, après le tri au 2° degré, forme des 
dépêches pour les pays étrangers ou colonies à destination des- 
quels il recueille un nombre important de correspondances ; 
pour les autres pays, il dirige sur Londres E.-C. (Voy. plus loin). 

Rôle du bureau de « Mount Pleasant » (Inland Section). — 
Indépendamment du trafic des colis postaux, ce vaste établisse- 
ment est chargé de tout le travail des correspondances pour la 
province originaires des 2 districts centraux : W.-C. et E.-C. 

On sait que, dans cette partie de la ville, toutes les boîtes 
sont à 2 compartiments, l’un pour recevoir les correspondances 
à destination de la province, l’autre, celles pour Londres et 
l'étranger. 

Toutes les correspondances recueillies dans le premier com- 
partiment vont à « Mount Pleasant » qui en opère le timbrage, 
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et le tri aux 1°", 2° et 3° degrés pour toutes les régions de la 
province. | 

Comme on l'a vu plus haut, il opère également, sauf en der- 
nière heure, le tri au 3° degré des correspondances insérées dans 
les liasses « routes » provenant des divers districts pour trois 
des régions de la province (Écosse, Irlande et Est). 

D'autre part, « Mount Pleasant » est chargé du travail de la 
plupart des correspondances pour la province qui transitent à 
Londres, ce travail est poussé, comme celui des correspondances 
originaires de Londres, jusqu'au tri au 3° degré. 

Le bureau de « Mount Pleasant » correspond directement 
avec 850 bureaux de la province auxquels il adresse Journelle- 
ment 2.700 dépêches dont certaines sont composées chacune de 
40 à 50 sacs. | 

Rôle du bureau de Londres E.-C. — Les correspondances pour 
la province, déposées dans les boîtes mêmes de cet important 
bureau, sont dirigées immédiatement, et sans aucun tri préa- 
lable, sur celui de « Mount Pleasant ». 

Londres E.-C, est spécialisé dans le travail des correspon- 
dances pour Londres, pour les pays étrangers et les colonies. 

a) Correspondances pour Londres : 

[l reçoit: 

1° celles qui proviennent de toutes les boîtes des 2 districts 
centraux ; 

2 celles qui lui sont transmises pour les bureaux de sous-dis- 
tricts et de districts pour adresse incomplète (absence d'indica- 
tion du district de destination) ; 

3° celles qui lui sont transmises non triées par des bureaux 
de province ou de l'étranger. 

Il assure le timbrage du 1° lot et le tri complet des 3 lots 
par bureaux de district et de sous-district distributeurs. 

b) Correspondances pour l'étranger et les colonies: 

Il reçoit : | 

1° celles qui proviennent de toutes les boîtes des 2 districts 
centraux ; 


2 celles que lui transmettent les bureaux de district pour les 
Ann. des P.T.T., 1924-IV (13° année) 25 
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pays avec lesquels ils ne correspondent pas (voir rôle des bureaux 
de district) ; | 
= 3° celles que des bureaux de province lui transmettent en 
transit. : | 

Il assure le timbrage du premier lot et le tri complet du tout. 


* 
+ # 


Pour terminer ce qui a trait à l'expédition des correspon- 
dances, disons que ce service est à peu près complètement sus- 
pendu le dimanche. 

Quelques boîtes sont spécialement désignées pour recevoir les 
correspondances ayant acquitté une surtaxe spéciale ; seules, ces 
boites sont levées une fois dans la soirée, 

Aussi, à la levée générale qui est faite dans toutes les boîtes 
la nuit du dimanche au lundi. Un trouve un nombre fort élevé 
de correspondances. 


Cet aperçu d'ensemble permet de voir comment est assurée 
l'expédition d'une correspondance originaire de Londres, quel 
qu'en soit le point de dépôt et quelle qu'en soit la destination. 


III. — DisSTRIRUTION DES CORRESPONDANCES. 


Il existe à Londres 114 bureaux distributeurs dont 8 bureaux 
de district et 106 bureaux de sous-district répartis comme il a 
été dit plus haut (titre I). 

La circonscription de distribution de Londres E.-C. est divisée 
en 4 secteurs installés dans une même salle du Central Post- 
Office : celle de Londres W.-C. est divisée en deux secteurs ins- 
tallés tous deux dans ce bureau de district. 

On a vu au titre précédent, comment les correspondances de 
Londres pour Londres parviennent à chaque bureau distributeur. 

On a vu aussi que les correspondances originaires de la pro- 
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vince et de l'étranger parvenant à Londres non triées sont diri- 
gées sur les bureaux distributeurs par les soins du bureau cen- 
tral de Londres E.-C. 

Quant aux correspondances originaires de la province et de 
l'étranger, qui arrivent à. Londres préalablement triées, elles 
vont de la gare d'arrivée au bureau de district intéressé (E.-C., 
W.-C., N., E., S.-E.,S.-W.,W., N.-W.) ; tantôtle trajet dans la 
ville est accompli directement, tantôt il y a un transbordement 
pouréviter une trop grande multiplication des courses de voitures. 

Chacun des six bureaux dedistrict autres que W.-C. et E.-C. 
assure la réexpédition des correspondances vers les bureaux de 
sous-district de son ressort. ` 

[n'y a pas de timbrage à l’arrivée, sauf pour les objets parve- 
nus en fausse direction. | 

Les correspondances à remettre poste restante sont timbrées 
au guichet. 

D'une manière générale, chaque facteur distribue, au cours de 
Sa tournée, les objets de toutes catégories. 

Il existe, bien entendu, des services de distribution en voi- 
ture pour la remise du courrier destiné aux grands établis- 
Sements. 

Hormis ce cas, tous les facteurs se rendent à pied du bureau 
sur le lieu de distribution ; là où le volume des objets l'exige, 
Sans justifier toutefois l'emploi de voitures attelées, on utilise 
des voitures à bras, chacune des tournées se trouvant dans ce 
cas est faite par 2 facteurs. 

Le nombre des distributions journalières varie suivant les 
Quartiers. 

Parfois, il est de huit, par exemple, dans la circonscription 
S.-W., où se trouvent la plupart des Offices du Gouvernement. 

Dans la Cité (E.-C.) dans le centre ouest (W.-C.) dans les cir- 
conscriptions des bureaux de district et dans quelques-unes de 
“ous-district, il est généralement de sept. Dans les sous-districts 
Périphériques, il est de cinq et quelquefois de quatre. 

Voici les heures des distributions dans trois cas-types : 
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Londres S.-W. 


20" (18" le samedi). 


Londres E.-C. 
7h 15 | 
9b 15 
10! (objets enregistrés exclusivement) 
44h 30 
43h 30 
15: 30 
20" 30 (18h le samedi). 


| South-Kensington (sous-district S.-W. 7) 


gb 
40h 
{2h 
15h 30 
20" (471 30 le samedi). 


Le dimanche, il n'y a aucun service de distribution postale 
dans Londres. 


IV. — L'ORGANISATION INTÉRIEURE DES BUREAUX. 


Personnel. — On a vu que les bureaux de départ et d'arri- 
vée ont un fonctionnement autonome, indépendant de celui des 
« branch offices ». 

Les catégories principales de personnel sont les suivantes : 

Overseers (surveillants), 
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Sorters (trieurs), 
Porters, 
Postmen. 


Elles correspondent sensiblement à nos contrôleurs, manipu- 
lants, gardiens et facteurs, | 

Chacun fournit quotidiennement (six fois par semaine) huit 
heures de service en une vacation unique. 

Cette vacation est interrompue par un repos d'une demi-heure 
au cours duquel les intéressés ont la faculté de se restaurer aux 
cantines dont il sera parlé plus loin ; en fait, tous usent de cette 
faculté. | 

Dans certains bureaux, une partie du personnel accomplit 
une vacation de minuit à 8! 30 ; cette vacation n'est fournie que 
cinq fois par semaine par exception à la règle des six journées 
de 8 heures. | ` 

Le commencement et, par suite, la fin de l'unique vacation à 
fournir sont fixés exclusivement en considération des besoins du 
service, de façon que l'effectif soit aussi exactement que possible 
en rapport avec l'importance du trafic, à chaque instant de la 
Journée. 

C'est ainsi que l’on voit des vacations de 

minuit à 8h 30 
4 à 12° 
5 à 13° 
6 à 14 
14 à 22b 
16 à 24b 


I ny a pas d'alternat ; un agent accomplit tous les jours le 
même service et ne passe dans un autre service que s’il s’y pro- 
duit une vacance et s’il obtient la mutation. 

La règle des huit heures consécutives est appliquée même 
aux facteurs (le quartier de distribution n’est jamais très éloigné 
du bureau d'attache). Dans l'intervalle des distributions, ils par- 
licipent soit aux travaux préparaloires, soit au tri des correspon- 


dances à expédier. 
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Voici quelques indications sur l'importance des effectifs. 


Mount Pleasant 


(non compris le personnel Ensemble des 
des colis postaux). District S.-W. bureaux de Londres. 
overseers (surveillants)... 275 70 - 862 
sorters (trieurs).....,... 2.500 460 7.688 
porters (gardiens)... ... 500 78 2.002 
postmen (facteurs) (pas de dis- 4.495 11.337 


tribution) 


En dehors de ce personnel titulaire, le Post Office a recours à 
la main-d'œuvre auxiliaire dans deux cas principaux. 

1° d'une façon permanente, notamment dans les sous-districts 
pour accomplir quotidiennement des vacations de trois, quatre 
ou cinq heures aux moments de la plus grande activité des opé- 
rations; 

_ 2° pour faire face à des besoins temporaires, par exemple fin 
novembre et commencement de décembre à cause de la recru- 
descence de trafic qui se manifeste aux approches des fêtes de 
Noël. 

Grâce aux soins apportés à l'organisation, à l'installation et 
à l'outillage, le personnel travaille posément, méthodiquement; 
sans précipitation et dans de bonnes conditions d'hygiène. 

Les elfectifs nous ont paru amplement suffisants même aux 
moments de la plus grande affluence du trafic qui se placent, 
comme à Paris, et pour des causes semblables, entre 18 heures 
et 19 h. 30. 

Les travaux d'expédition et de distribution sont assurés exclu- 
sivement par des hommes ; aucune femme n’y participe. 

Les locaur, l'installation. | 

Tous les bureaux de départ et d'arrivée de la ville de Londres 
fonctionnent dans des locaux spécialement construits pour leur 
usage. 

Les grands offices (Mount Pleasant et tous les bureaux de 
district) occupent la totalité des immeubles où ils sont instal- 
lés, 


En général, lesimmeubles dans lesquels se trouvent les bureaux 
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de sous-district sont partiellement affectés à d'autres services 
publics ou à des habitations privées. Par exemple, le bureau de 
South-Kensington (S.-W. 7), que nous avons visité, est installé 
dans un grand rez-de-chaussée; les étages sont occupés par une 
annexe d’un musée voisin. | | T 

Ces bureaux sont spacieux: en divers endroits, le Post Office 
s'est assuré la possession de terrains assez vastes non seulement 
pour les besoins immédiats de ses services, mais aussi pour déve- 
“lopper les installations parallèlement à l'extension des besoins. 

C'est ainsi que l'important bureau de Londres E.-C. (au centre 
de la Cité) dont les bâtiments couvrent une surface d'environ 
10.000 mq, peut encore recevoir une extension superficielle < de 
plus de 4.000 mq. | | 

À « Mount Pleasant » où les cours et bâtiments actuels sont 
plus vastes encore qu'à Londres E.-C., le Post Office dispose d’un 
terrain attenant, d'une égale superficie. L'espace affecté à cer- 
taines sections de ce bureau paraissant devoir être bientôt 
insuffisant, la construction d’un second immeuble, plus grand 
que le bureau actuel est amorcée. 

Les nouveaux locaux seront affectés exclusivement au ser- 
vice postal proprement dit et les locaux existants seront réservés 
en totalité au service des colis postaux. 

Toutes proportions gardées, les bureaux de district sont éga- 
lement installés pour fonctionner avec aisance. 

. Les plans des constructions ont été rationnellement établis et 
exécutés. 

De vastes sous-sols, bien aménagés et aérés servent à loger 
le matériel encombrant, les archives, dépôts de sacs vides, les 
machines, le combustible et le cas échéant, les installations 
pour le dépoussiérage des sacs. | 

Au rez-de-chaussée : cours, quai de transbordement, salles de 
tri ou de distribution. 

Au {er étage, parfois dans partie du 2°, salles , tri. 

Aux étages supérieurs (les immeubles sont à deux ou trois 
étages), services d'écritures, bureaux des chefs, cuisines, salles 
à Manger, vestiaires pour tout le personrel du bureau, biblio- 
thèque, salles de repos et de Jeux. 
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Dans l'installation des salles de travail, on s'est attaché à 
répartir les différentes sections de telle sorte que les correspon- 
dances, depuis leur entrée jusqu’à leur sortie de l'établissement 
ne subissent pas de transport évitables et que les transports 
nécessaires, s'ils sont de quelque importance, soient assurés 
mécaniquement. 

Pour. les transports de sacs et même de correspondances d'un 
point àun autre d'un même étage, on utilise destapis roulants ; d'un 
étage à un autre, on se sert parfois de tapis roulants, générale-* 
ment d'ascenseurs ou de goulottes pour la descente. 

Les dépêches étant ainsi conduites d'abord du quai d'arrivée 
aux tables d'ouverture, puis des principaux points de fermeture 
au quai de départ et, par ailleurs, les tapis roulants élant placés 
de façon à n’entraver en rien la circulation, il en résulte de grands 
avantages au point de vue de l'économie de main-d'œuvre et du 
bon ordre dans les salles. 

Chaque section est abondamment pourvue du matériel utile 
(machines à timbrer rapides, casiers spéciaux pour lettres ordi- 
naires, pour grandes lettres, pour échantillons, cadres pour bat- 
teries de sacs, bascules, balances. ..). 

À propos des casiers pour échantillons signalons que certains 
d'entre eux sont installés derrière une table incurvée dans la par- 
tie concave de laquelle on place les objets arrivant des boîtes de 
relevage. Cette installation permet de faire procéder par un 
même agent au tri primaire en même temps qu'au timbrage. 
Chaque case est munie à l'arrière d'un dispositif grâce auquel 
les objets triés peuvent être recueillis commodément dans un 
sac. 

L'entretien est très bien assuré ; locaux et matériel sont en par- 
fait état; les sacs à dépêches sont régulièrement dépoussiérés, 
des aspirateurs assurent le renouvellement de l'air et l'évacuation 
des poussières. 

En résumé, les services sont largement dotés en espace, en 
matériel et outillage; les conditions d'hygiène y paraissent 


excellentes 
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V. — LES TRANSPORTS POSTAUX DANS LONDRES. 


Ces transports s'appliquent au trafic postal proprement dit et 
à celui des colis postaux. | 

lls sont exécutés en majeure partie au moyen de fourgons à un 
ou à deux chevaux ; la traction automobile n'intervient que pour 
une part relativement faible (565 fourgons à chevaux, 94 four- 
gons automobiles). 

Les véhicules employés ne présentent aucune particularité mé- 
ritant d'être signalée. On verra, par ce qui suit, que le Post 
Office est à la veille de réaliser une importante transformation 
dans cette branche de ses services. 

Pour le moment, les transports à effectuer sont répartis en 
cinq lots, concédés à des entrepreneurs après adjudication, 
avec rétribution calculée selon le type de voitures, la distance 
parcourue et le temps consacré au service (pour le dernier exer- 
cice écoulé, la dépense totale s'est élevée à 342.683 livres). 

Ce système, dans ses traits essentiels, est analogue à celui qui 
existe à Paris. 

Les lignes de transports sont établies de façon à relier chaque 
bureau de district : 1° à tous ses bureaux de sous-district ; 2° à 
tous les autres bureaux de district, à « Mount-Pleasant » et aux 
gares principales. 

Les transports de cette seconde catégorie, dont l'importance 
est prépondérante, s'effectuent à travers la partie centrale de 
Londres ou circulent, par suite, de nombreux fourgons portant 
l'inscription « Royal Mail ». 

Aux heures d’encombrement des voies publiques, la marche 


` 


des voitures est fort ralentie, car le problème de la circulation 
5è pose à Londres comme à Paris. 
| Dès avant la guerre, le Post Office, préoccupé de cette situa- 
tion, avait entrepris la construction d'un chemin de fer élec- 
trique souterrain. 

Îl s'agit d'un réseau exclusivement postal qui aura, comme 


1 1 . . . 
no le croquis ci-contre, une station sous chaque bureau de 
istrict 
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La longueur totale des lignes sera environ de 19 milles (30 km. 
le tunnel aura environ 2 m. 50 de large et autant de haut à la 
partie la plus élevée de la voûte. | 

Les trains seront commandés automatiquement à partir des 
stations, ils n'auront ni mécaniciens, ni escorteurs, ils pourront 
se succéder à une minute et demie d'intervalle et circuler à une 
vitesse moyenne de 25 milles (40 km.) à l'heure. 


L yerpoo/ Street 


La ligne la plus longue (Paddington à Est-District) est percée ; 
il reste à poser les rails, à aménager les stations et à construire 
le matériel roulant ; on pense l'inaugurer dans 18 mois. 

Il n’est pas douteux que le Post Office va ainsi réaliser un 
progrès nouveau et considérable au double point de vue de la 
célérité et de la régularité de ses transports urbains, et, par con- 
séquent de la commodité et de la qualité du travail dans ses bu- 
reaux. | | | 
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Dans l'exposé qui précède, nous nous sommes attaché à éli- 
miner tout ce qui ne nous a pas paru essentiel pour donner une 
idée d'ensemble de l’organisation et du fonctionnement des 
services postaux de la ville de Londres; nous nous bornerons à 
ajouter que, jusque dans les détails, tout nous a semblé soigneu- : 
sement étudié pour réaliser d'excellentes conditions d'exécution 
du travail et réduire au minimum le nombre des manutentions. 

Au cours de notre mission, nous avons eu toutes facilités ` 
pour nous documenter, grâce à l'obligeance des hauts fonction- 
naires du Post Office : 

MM. Sanderson, controller (directeur) du London-Postal-Ser- 
vice : 

Yaung, assistant-controller pour le bureau de Londres E.-C. ; 

MM. Scott, assistant-controller pour le bureau de « Mount- 
Pleasant » : 

Colonel Wheeler, postmaster du district S.-W. 

Ces hauts fonctionnaires ainsi que leurs collaborateurs qui nous 
ont guidés dans les différents services nous ont fourni tous les 
renseignements que nous pouvions désirer, avec une amabilité 
et un empressement dont nous ne saurions trop les remercier. 


OFFICE RÉGULATEUR DU TRAFIC TÉLÉGRAPHIQUE 


Par M. COUAILLAC, 
Sous-chef de bureau des Postes et Télégraphes. 


Dans une conférence faite à l'École supérieure des Postes et des 
Télégraphes, le 31 août 1917, à l'issue de sa mission en Amé- 
rique (Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, n° 4 de 
1911), M. l'Ingénieur en chef Pomey avait signalé l'existence, 
dans le réseau de la Western Union Telegraph C°, d'un office 
chargé de suivre à tout moment le trafic et d'en régulariser 
l'écoulement par l'utilisation des communications les moins 
encombrées. 

La question présentera un grand intérêt lorsque le réseau télé- 
graphique interrégional français sera constitué, et l'élude qui suit 
a pour objet de rechercher les conditions dans lesquelles une 
organisation analogue pourrail être créée en France. 


COMMENT EST ORGANISÉ LE SERVICE DES TÉLÉGRAMMES 
A LA WESTERN UNION TELEGRAPH COMPANY. 


Ce service, placé sous la direction du « General Superintendant 
du trafic », est tellement important quil comporte deux organi- 
sations complètement indépendantes. 

Direction normale des télégrammes. — La première de ces 
organisations qui relève directement du « General Superinten- 
dant du trafic » a son siège à New York. 

Elle a pour attribution la direction à donner aux télégrammes 
dans les conditions normales, La Direction du Trafic envoie à 
tous les bureaux les instructions nécessaires pour diriger le trafic 
destiné à tous les bureaux du réseau. Ces instructions sont de 


deux sortes : 
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1° State-route guides (Guides de direction par État), établis 
spécialement pour la direction par État ; 

2° Trunk route guides (Guides de direction de grandes 
lignes) donnant la direction des télégrammes au départ de tous 
les bureaux importants de transit pour tous les bureaux impor- 
lants du réseau. 

A l’aide de ces deux guides, des listes donnant la direction des 
télégrammes pour toutes les destinations sont dressées pour cha- 
cun des bureaux. 

Dispatching bureau. — La deuxième organisation a pour objet 
de modifier dans le cours de la journée l’acheminement des télé- 
grammes, soit à cause d'une diminution accidentelle des moyens 
d'action habituels, soit à cause d’un accroissement extraordi- 
naire du trafic. Le réseau de la Western Union est si vaste qu'il 
n'a pas été jugé pratique de faire diriger ce service par un seul 
organisme : on a dû créer deux dispatching bureaux, l'un à 
New York, l’autre à Chicago. 


DIRECTION DES TÉLÉGRAMMES DANS LE SERVICE FRANCAIS. 


Pour la direction des télégrammes, les bureaux principaux 
possèdent des tableaux de direction des télégrammes intérieurs 
et internationaux. Mais il n'est pas prévu de règles précises pour 
les modifications à apporter dans l’acheminement des télégrammes 
dans des cas exceptionnels. Il est simplement prescrit qu’en cas 
d'interruption dans les communications télégraphiques, le bureau 
à partir duquel l'interruption s’est produite, doit transmettre les 
télégrammes qui lui parviennent par une autre voie électrique à 
sa disposition (voie télégraphique détournée, T.S.F., circuits 
téléphoniques, usages des lignes postales aériennes), 

Cette réglementation qui, jusqu'à ces derniers temps, n'avait 
occasionné aucun inconvénient sérieux, tend à devenir insuflisante 
au fur et à mesure que se poursuit le programme de liaisons 
interrégionales dont le but est de relier tous les centres régionaux 
entre eux. D'autre part, la bonne utilisation du personnel et des 
lignes et l’acheminement rapide des télégrammes demandent une 
répartition méthodique du trafic. 
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La création d'un office régulateur du trafic est en quelque 
sorte le complément de l'organisation du réseau interrégional 
qu'elle complèterait heureusement. 


/ 
* 
“+ 


ORGANISATION D'UN OFFICE RÉGULATEUR DU TRAFIC FRANCAIS. 


Le rayon d'action de l'office régulateur serait, tout d'abord, 
limité aux seuls centres régionaux; il serait progressivement 
étendu aux centres départementaux et même à d’autres bureaux 
importants tels que Brest, Le Havre, etc.; si l'expérience en 
démontrait la nécessité, 1l serait divisé en plusieurs sous-offices, 
placés dans différents centres et correspondant entre eux. 

Attributions. — L'Office régulateur du trafic a l'autorité néces- 
saire pour prescrire dans toute l'étendue du territoire tout chan- 
gement temporaire jugé par lui utile, soit dans la direction des 
télégrammes, soit dans l'affectation des fils. 

Le chef de l'office établit chaque jour un rapport résumant, 
heure par heure, la situation du trafic sur chaque communica- 
tion importante ainsi que l’état de chaque fil principal. Ce rapport 
est communiqué à l'administration. 

En outre, en vue d'attirer l'attention de l’administration sur 
les points faibles du service télégraphique et de permettre d'y 
remédier par des moyens appropriés : 

meilleur entretien des fils, 

augmentation du nombre de ces fils, 

changement d'affectation des conducteurs, 

modification dans l'acheminement réglementaire du trafic. 

augmentation du personnel dans certains bureaux, 

substitution sur certaines communications d'appareils à plus 
grand rendement aux appareils existants, 

le chef de l'office régulateur du trafic tient à jour un tableau 
comprenant toutes les communications principales et les fils inter- 
départementaux de grande communication, ainsi que les centres 
régionaux et les bureaux télégraphiques importants. 

Moyens d'action. — L'office régulateur du trafic reçoit, toutes 
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les heures, de chaque bureau placé sous son contrôle, un avis 
de service indiquant les conditions - d'écoulement. du trafic et 
mentionnant pour chacune des communications reliant directe- 
ment le bureau considéré aux autres bureaux inscrits dans 
ladite liste, le délai moyen de transmission des télégrammes ainsi 
que le nombre de télégrammes en instance sur le poste desser- 
vant la communication. Le chef de l'office doit être tenu au 
Courant par les bureaux ou services intéressés de toute interrup- 
tion de fils internationaux, principaux interdépartementaux de 
grande communication, ainsi que la durée probable de l'interrup- 
ton, | 

Le chef de l'office doit être à même de se rendre compte à 
chaque instant des conditions d'acheminement du trafic. Ce résul- 
lat peut être obtenu facilement par le procédé utilisé par les deux 
dispatching bureaux de la Western Union. L'office régulateur 
est muni d'un grand tableau, sorte de table de Pythagore, dans 
laquelle les chiffres de la première colonne horizontale et de la 
première colonne verticale seraient remplacés par les noms ou 
les indicatifs des bureaux télégraphiques importants. | 

Chaque bureau figure deux fois au tableau, une fois dans la 
colonne horizontale (comme bureau de départ), une deuxième 
fois dans la colonne verticale (comme bureau de réception). 

Chaque case comporte des petites lampes électriques de diverses 
couleurs et correspondant : 


blanche à un retard atteignant 10 minutes 


Jaune — 20 — 
vert | — 30 — 
~ bleu — 1 heure. 
rouge — 2 heures. 


Au fur et à mesure de la réception des avis de service horaires, 
les lampes de couleur appropriée sont allumées dans les cases 
correspondantes. Lorsque les retards de transmission dépassent 
deux heures, l'heure du plus ancien télégramme en souffrance est 
mentionnée, 


Les noms des couleurs sont employés dans la rédaction des 
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avis de service horaires qui ne comportent comme autres indi- 
cations que le chiffre des télégrammes en instance. 

A titre d'exemple, un avis de service horaire émanant de 
Grenoble serait ainsi libellé : 

Grenoble à office régulateur Paris — Paris blanc 40 Saint- 
Étienne bleu 25 Marseille 3 h. 200 Lyon vert 50 Annecy blanc 4 
Chambéry jaune 8 etc... 

Tous les efforts du chef de l'office doivent tendre à ce que 
l'écoulement du trafic dans tout le réseau se fasse dans les con- 
ditions du « blanc ». Il n’aura pas toujours la possibilité d'at- 
teindre ce résultat, mais il doit tout faire pour s'en rappro- 
cher. 

Personnel. — L'office régulateur du trafic qui devrait être un 
organisme tout à fait autonome, aurait à sa tête un profession- 
nel compétent ne dépendant que du directeur de l'exploitation 
télégraphique et placé sous son autorité directe. Le service qu'il 
aurait à assurer étant permanent, il lui faudrait deux collabora- 
teurs immédiats particulièrement choisis (contrôleurs ou contrô- 
leurs principaux), capables de le remplacer en son absence. 

En outre, un certain nombre d'agents et de boulistes, seraient 
nécessaires pour la rédaction des avis de service, la lecture des 
fiches, la signalisation des conditions d'écoulement du trafic, la 
tenue à jour des documents, le service de navette, etc... 

Nora. — Le poste central télégraphique de Marseille a été 
récemment érigé en bureau directeur du trafic échangé entre la 
France et l'Afrique du Nord. e 

En cas d'afflux exceptionnel de télégrammes ou d'interruption 
de câbles, ce bureau a autorité pour déterminer les voies qui 


doivent être utilisées pour lacheminement du trafic supplémen- 
taire ou du trafic qui doit être dévié. 


mm NN 
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Les moteurs à combustion interne 


Par M. HOCQUART, 
Ingénieur civil, membre du Comité Technique des Postes et Télégraphes. 


(Suite.) 


APPLICATIONS. 


1° Moteurs fixes. — Les moteurs Diesel n'ont, pendant les 
premières années, été construits que comme moteurs fixes, à 2, 
3, 4 et 6 cylindres, ils ont donné de très bons résultats et assuré 
un service très régulier; en particulier à l'imprimerie Pigelet, 
ou un seul moteur de 300 chevaux assure le fonctionnement de 
l'usine et au Bon Marché, ou deux moteurs de 750 chevaux chacun, 
ont assuré l'éclairage sans aucune défaillance depuis plusieurs 
années. 

Le moteur Dingler, sans aiguille, construit et perfectionné par 
la maison Sautter Harlé, qui a installé 2 de ces moteurs de la 
Fuissance de 70 chevaux à la succursale de la Société Générale 
avenue Kléber, qui malmenés pendant la guerre, n'en ont pas 
moins fonctionné dans de très bonnes conditions; nous ne par- 
lerons pas des moteurs semi-Diesel, employés pour les petites 
puissances. 

2 Moteurs marins. — Les grandes qualités du moteur Diesel, 
sa faible consommation, firent penser que son emploi serait des 
Plus avantageux en marine; des applications nombreuses furent 
faites à des navires de commerce et surtout aux sous-marins où 
ce moteur s'impose. 

Le poids des moteurs fixes qui atteint 200 à 250 kilogs par 
cheval était un obstacle à son emploi, on étudia des moteurs plus 
légers et on arriva pour les sous-marins, en poussant la vitesse 
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de rotation à 4 et 500 tours par minute à des poids de 25 à 
40 kilogs par cheval; pour les navires de commerce, dont les 
les moteurs tournent lentement, de 100 à 250 tours, on arrive à 
des poids plus élevés, sans cependant atteindre ceux des moteurs 
fixes. 

La première application en France fut faite en 1910 sur le voi- 
lier Quevilly de 5.300 tonneaux, ou deux moteurs à deux temps 
de 350 H.P. lui imprimèrent une vitesse de 7 nœuds, ce qui per- 
mit à ce navire naviguant à la voile et n'employant son moteur 
que dans les périodes de calme, de faire Š voyages aller et retour 
en Amérique, au lieu de 3 seulement àla voile. 

Dès 1906, la Marine fit exécuter des essais sur sous-marin ; on 
se rappelle du raid sensationnel à cette époque que fit un sous- 
marin entre Cherbourg, Groix et retour, soit 550 milles et celui 
de Cherbourg, Brest, Dunkerque, Cherbourg de 780 milles sans 
escales ni ravitaillement. En 4940, 40 moteurs représentant une 
puissance de 14.300 chevaux avaient été livrés à la Marine pour 
l'équipement des sous-marins, où leurs qualités remarquables les 
firent apprécier à tel point, qu'ils sont les seuls moteurs possibles 
à bord de ces navires ; l'exemple ci-dessous fait ressortir leurs 
avantages. | À 

En 1910, l'Uto bateau à vapeur du lac de Zurich avait une 
machine de 70 chevaux pesant avec sa chaudière 14.700 kilogs ; 
pour donner au bateau une vitesse de 14 kilomètres à l'heure, 
avec une dépensé de combustible de 0 fr. 28 par kilomètre, cette 
machine fut remplacée par un moteur Diesel-Sulzer réversible à 
deux temps de 150 chevaux, pesant 9.750 kilogs. Ce moteur 
communiqua au bateau une vitesse de 20 kilomètres à l'heure 
pour une dépense de 0 fr. 10 au kilomètre. 

En résumé, ce changement a permis de doubler la puissance 
en diminuant de 35 °/, le poids de la machinerie, de décupler le 
rayon d'action du navire, d'augmenter de 43°/, sa vitesse, de 
diminuer sa dépense en combustible de 65 °/,, sans tenir compte 
de la suppression d'un chauffeur et de frais généraux largement 
diminués. 


C'est ce que les installations ultérieures confirmèrent pleine- 
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ment, sur le Vulcanus de 1.900 tonneaux équipé avec un moteur 
Diesel de 500 chevaux à quatre temps, donnant une vitesse de 
8 nœuds 4. i | 
Sur le Monte Penedo de 6.500 tonnes équipé avec deux moteurs 
Diesel Sulzer à deux temps de 1.009 chevaux à 160 tours, pour 
lui donner une vitesse de 40 nœuds, 5. Pour ce navire, on avait 
étudié, conjointement aux moteurs Diesel, l'application. de 
moteurs à vapeur à triple et quadruple expansion ; voici les 
résultats garantis par les constructeurs. 


T fut 


Machines à vapeur Diesel 


Poids des machines..... | rise 410 tonnes 240 tonnes 


Machine à Quadruple 


triple | 
Charge de combustible néces- || expansion Expansion Fo 
saire pour faire 13.200 milles à 
10,, 5 pour voyage aller et re- | 
Our des. ee nn 1.755 tonnes|1 505 tonnes| 432 tonnes 
Gain de fret : au départ......., | 15 2/0 
sa au retour. ....... 18 2/0 


L'emploi de ces moteurs supprime 10 chauffeurs ou manœuvres 
à bord de ce bâtiment. | | | 

La-maison Carels équipa le pétrolier Wotan de 7.800 tonnes 
avec un moteur de 3.000 chevaux. 

En somme à fin 1913,152 navires à flot ou en armement, étaient 
munis de moteurs Diesel représentant 110.000 chevaux. 

Dans ce chiffre ne sont pas compris les innombrables chalutiers 
du Danemark, de la Norvège et de l'Angleterre, munis de 
moteurs semi-Diesel, ni les moteurs de sous-marins d’une puis- 
sance unitaire un peu inférieure à 1.000 chevaux. 

3° Moteurs de traction. — Le succès du moteur Diesel en 
marine et sa sobriété, fit qu'on pensa à l'appliquer à la traction 
sur rails; certains ont vu en lui le seul moteur possible pour 
traverser le Sahara par voie ferrée. 

Deux applications furent faites par la maison Sulzer ; la pre- 
mière fin 1913 pour l'état prussien, comportait un moteur prin- 
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cipal de 1.000 chevaux, 4 cylindres en V à deux temps, réver- 
sible, tournant à 300 tours pour une vitesse de 100 kilomètres à 
l'heure. 

Ce moteur fut débarrassé de tous ses accessoires, afin de le 
loger entre les longerons, l'arbre parallèle aux essieux, qu'il 
attaque par bielles ; l'air d'insufflation produit à 70 kg., celui de 
balayage à 1 kg. 5, sont fournis par un moteur auxiliaire de 
250 chevaux horizontal: la mise en route de ces moteurs se fait 
à l'air comprimé. E 

La locomotive pesait 95 tonnes en ordre de marche ; les essais 
effəctués en Suisse montrèrent que les démarrages et change- 
ments de vitesse se faisaient très bien et sans à coup ; il serait 
iatéressaut de connaître les résultats obtenus en Prusse. 

La seconde application a été faite sur une automotrice à voya- 
‘geurs : le moteur à 6 cylindres en V, développe 200 chevaux à 
440 tours, pouvant atteindre momentanément 250 chevaux, il 
commande une génératrice qui donne le courant à deux récep- 
trices reliées aux essieux moteurs par bielles. 
= On a simplifié le moteur autant que possible, en diminuant la 
compression de façon à ne pas employer d’air d’insufflation; le 
combustible est chauffé par les gaz d'échappement, de sorte qu'il 
s'enflamme dans de lair à température modérée, sans paroi 
incandescente ce qui simplifie l'entretien. 

La voiture pèse 66 tonnes pour transporter 85 voyageurs à 
l'allure de 70 kilomètres à I’ heure ; elle peut remorquer.30 tonnes 
supplémentaires à 60 kilomètres. 

Les essais faits en Suisse, sur une ligne ayant des rampes de 
12°/, ont fait ressortir la sécurité de cette automotrice, qui altei- 
gnit 75 kilomètres à l'heure, et son économie d'exploitation; la 
consommation était de 8 gr. 6 par tonne kilométrique et son 
catretien beaucoup plus simple que celui d’une automotrice à 
vapeur. 

Des automotrices analogues à cette dernière ont été mises en 
service sur les chemins de fer suédois; ces automotrices ont 
quatre types d'équipement : 
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Avec moteurs de............. 75 H.P. |1420 H_.P.1160 H.P.1250 H.P. 


Correspond! à des trains offrant 


un nombre de places assises. 100 150 225 375 
Donnant une voiture pesant.... || 55 ton. | 88 ton. | 11% ton. | 182 ton. 
La consommation par train kilo- 

mètre a été de.............. 400 gr. | 550gr. | 700 gr. | 995gr. 
Ce qui donne à la tonne kilo- í 

aa a o and E E 7gr.30 | Ggr.25 | 6gr.05 | 5 gr. 50 
Et par voyageur kilomètre... & gr. 3gr.65 | Jgr.1 2 gr. 65 
Avec des vitesses de.....,.... 37 kil. 5 | 43 kil. 7 | 45 kil.7 | 50 kil. 


En comptant l'huile, même à 200 francs la tonne, on voit la 
faible dépense à laquelle on arrive; l'on constate que dans tous 
les emplois auxquels on l’affecte, le moteur Diesel les remplit 
tous, dans des conditions économiques supérieures à celles de 
tous les autres moteurs connus et que son champ d'action est le 


plus étendu. 
RÉSULTATS D'EXPLOITATION. 


Ayant eu à installer en 1910, une centrale de 1.000 kilowatts, 
dans les magasins du Bon Marché, nous avons étudié compara- 
tivement une installation à vapeur et à moteurs Diesel. 

Le prix des deux installations, y compris massifs, fumisterie, 
cheminées, machines auxiliaires, était à peu près semblable; la 
place nécessaire aux machines à vapeur et aux chaudières était 
de 2.050 mètres carrés : pour les moteurs Diesel, il n'en fallait 
que 750, soit les 3/8 au plus ; ces machines étant placées dans 
les sous-sols, la chaleur dégagée par les machines à vapeur les 
rendait peu habitables, ce qui était une grosse gêne qui n’exis- 
tait pas avec les moteurs Diesel. 

Pour étudier le problème sous toutes ses faces, nous avons 
fait dans le tableau ci-dessous, le bilan de tout ce qui entre ou 
sort par heure, dans une centrale de 1.500 chevaux. 

Ce point de vue est rarement envisagé, il est cependant très 
important, car les machines à vapeur ont un combustible et des 
résidus solides, dont la manutention nécessite : ou des installa- 
tions mécaniques coûteuses, ou une main-d'œuvre très onéreuse, 
qui grève d'une manière très appréciable le prix du kilowatt. 
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Ce qui entre et sort par heure d'une Centrale de 1.500 H.P. 


Consommation Machines à vapeur Diesel 


2.000 kgs 400 kgs 
160 mètres cubes 0 


45.000 m.c. 


30.000 m.c. 
Assez noire, malgré 
l'emploi de charbons 
maigres. Incolore 
5m.q. 5 0m. q, 32 
Volume des gaz brûlés à 300° 95.000 m.c. 9.000 m.c. 
Eau rejetée à l'égout 500 m.c. 40 m.c. 
Escarbilles....................... 0 m.c, 250 0 
Suie tous les 3 mois à 8m.c. 0 


Dans les moteurs Diesel, tous les produits de consommation 
et tousles résidus sont liquides ou gazeux : la manutention en est 
donc très facile et nous voyons par le tableau ci-dessus qu'ils 
varient du 1/5 au 1/10 en poids ou en volume de ceux des 
machines à vapeur; on comprend que l'on trouve une grosse 
économie de ce seul fait. 

Finalement l'installation fut faite avce deux moteurs à 
6 cylindres à 4 temps, de 750 chevaux, tournant à 215 tours; 
les essais furent faits après 5 mois de marche, les puissances effec- 
tives des moteurs, ayant été déduites des mesures électriques. 
Le Laboratoire Central d'Électricité chargé de cette opération, 
détermina chez le constructeur, le rendement de la dynamo par 
la méthode des pertes séparées ; le résultat des essais, en marchant 


avec de l'huile de goudron de houille, est résumé dans le tableau 
ci-dessous. 


LES MOTEURS A COMBUSTION 


Par cheval effectif 


Poids du 


Par kilowatt utile 


Poids du 
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Dépense par heure 


Per: Prix du b Prix du Compris 
combus- | combus- | COMDUS- | combus- | En poids | huile de 
tible en tible tible en tible graissage 
| kilogs kilogs 
ET | 
L20e/, dela charge.| Ok.248 | Ofr. 0212 | Ok.367 | Ofr. 0357 | 220 kgs 22 fr. 20 
Charge normale..| 0.222 0.0216 0.328 0.0322 | 165 16.85 
5°/, de la cherge.| 0.228 0.0223 0.338 0.0332 ‘| 127 13.10 
909 de la charge. 0.255 0.025 0.388 0.0378 94.500 9.90 
5e | goudron.| 0.293 , 0.178 , 54.500 
f» j pétrole..| 0.034 0:0490 0.056 0.0745 6.300 PA 
àvid \ goudron. , 35 
re) pétrole... 6k.2 He 


`~ 


Nous avons dans ce tableau, une dépense de combustible 
presque théorique ; ce qu'il y a de remarquable, c'est que pen- 
dant les deux ou trois mois de marche normale qui précédèrent 
les essais, cette dépense fut à très peu près la même, 0 kg. 365 
par kilowatt, ce qui est:très beau étant donné que l'on ne mar- 
chait pas constamment à 
dépense d'huile de graissage a été un peu inférieure 


pleine charge, à beaucoup près; la 
à 1 kilog 
par moteur et par heure. 

C'est une très grande qualité du moteur Diesel, par rapport à 
la machine à vapeur, d'écarter toute influence du mode de con- 
duite sur sa consommation ; l'alimentation et le réglage étant 
complètement automatiques, le personnel conducteur n'a aucune 
influence sur le rendement. 

Il n’en est pas de même pour la machine à wapeur et l'on sait 
l'importance d'une chauffe bien conduite surle rendement et par 
contre les résultats déplorables que lon obtient en cas con- 
traire, 

De ces essais, nous avons déduit le rendement thermique du 
moteur à pleine charge ; sa consommation étant de 222 grammes 
et la puissance calorifique du goudron de houille étant de 
8.600 calories, il a absorbé par cheval 0,222 œ< 8.600 — 1.900 
15 Xx 3.600 


calories, sur lesquelles il en a utilisé =< 635 calories 
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635 


Le rendement thermique industriel est donc de 1 900 


= 33,5°/. 


ce qui est tout à fait remarquable. | 

Les calories perdues sont emportées à peu près par parties 
égales par l’échappement et par l'eau de refroidissement ; leur 
proportion est légèrement variable suivant la charge du moteur, 
mais la somme des pertes est toujours la même, ce qui justifie ce 
que nous disions au début de ce travail, que dans le moteur 
Diesel : u bé 

1/3 du pouvoir calorifique du combustible est utilisé ; 

1/3 est enlevé par l'eau de refroidissement ; 

1/3 est enlevé par les gaz d'échappement. 

et cela, nous le répétons, non pas dans des essais soignés, dont 
les résultats ne se reproduisent jamais en marche industrielle, 
comnie cela arrive avec les machines à vapeur, mais dans une 
marche de plusieurs mois, pleinement confirmée par les essais. 
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Instruction provisoire sur la construction 
et l’entretien des lignes souterraines. 


Le Comité technique vient d'arrêter le texte d’une instruction 
provisoire sur la construction des lignes souterraines. 

L'Administration avait déjà fait lithographier vers 1905 une 
instruction sur le raccordement des lignes souterraines et des 
câbles. 

Antérieurement même, en 1896, avait paru une instruction 
sur la confection des soudures des câbles sous gutta-percha, sous 
Papier, Fortin Herrmann et Fowler Waring. 

La circulaire n° 61 du 12 juillet 1902 était relative aux gaines 
en tôle, supports et broches nécessaires à l'installation .des câbles 
SOUS papier en égout et sous tunnel. 

Une note du 29 avril 1903 signalait les avantages des tuyaux 
En grès factice vernissé. 

En septembre 1921, l'administration rendait réglementaire un 
nouveau dispositif de boîtes de raccordement entre les lignes 
aériennes et souterraines. 

La description du matériel se trouvait en réalité dans les 
cahiers des charges relatifs aux fournitures de lignes souterraines 
et Cest dans les diverses éditions de ces cahiers des charges 
qu'on peut suivre les diverses modifications. 

Quant aux méthodes de construction, elles n'avaient pas été 
difiées dans un document officiel. 

Les services départementaux pouvaient trouver un guide dans 
Cours de construction des lignes télégraphiques et téléphoniques 
Publié en 1949 par M. Lorain, alors ingénieur en chef et pro- 
“sseur à l'École supérieure des Postes et Télégraphes. 

Ce cours, jadis créé par M. Boussac, inspecteur général, qui 


traita; f l . 
atait surtout des lignes aériennes, a été remanié par M. Mas- 
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sin alors inspecteur-ingénieur, qui y avait ajouté la partie concer- 
nant les lignes souterraines. 

Le cours de M. Lorain lui-même a été complètement remis au 
courant, plus particulièrement en ce qui concerne le service sou- 
terrain, par M. Picault (Cours de construction de lignes, édition 
1921, chez Evrolles, 3, rue Thénard, Paris). 

L'administration avait d'ailleurs de longue date institué une 
école de saudeurs pour former les ouvriers attachés à des services 
souterrains, soit à Paris, soit-en province, et presque tous les 
ans, un arrêté fixait l'ouverture de ces cours. Certains documents 
étaient constitués à cette occasion par les instructeurs et remis 
par eux à leurs élèves. | 

Une école pratique de construction de lignes existe d’ailleurs 
pour les fonctionnaires et agents non brevetés qui désirent pou- 
voir être affectés au service technique; mais l'étude des lignes 
souterraines y était délaissée dans l'idée que la direction des 
travaux souterrains devait, en principe, être réservée aux ingé- 
nieurs. 

C'est seulement depuis une quinzaine d'années que l’encom- 
brement des artères aériennes a fait ressortir la nécessité de 
la transformation des réseaux aériens en réseaux aéro-souter- 
rains. . 

Le développement des lignes d'énergie électrique a agi dansle 
même sens. 

Le moment est donc venu de réglementer cette matière. 

L'instruction provisoire sur la construction des lignes souter- 
raines, qui va paraître prochainement, est ainsi la première 
instruction administralive de ce genre codifiant les règles 
actuellement en usage pour les divers types de lignes souter- 
raines. 

On l'appelle « provisoire » parce quedivers modèles nouveaux sont 
à l'étude et que leur adoption éventuelle est de nature à y faire 
introduire des modifications assez importantes. 

L'instruction actuelle est limitée aux lignes urbaines : les 
lignes souterraines interurbaines pupinisées qui sont actuellement 
en projet ont été laissées de côté dans cette instruction : il en 
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a été de même pour certains types de câbles urbains dont la 
fabrication est décidée en principe, mais-qui n'ont pas encore été 
commandés ; on à également réservé pour une édition ultérieure 
divers points relatifs à l’organisation des réseaux urbains, aux 
dispositifs à adopter pour suivre l'accroissement des abonnés et 
préparer l'extension du réseau et à la répartition des lignes 
souterraines. Les éditions ultérieures préciseront ces divers 
points. | s 

Dans-son état actuel, l'instruction comprend des prescriptions 
nouvelles fixant la doctrine à suivre dans l'établissement des nou- 
veaux réseaux urbains. 

Le but à atteindre dans l’organisation définitive du réseau 
téléphonique interurbain est d'obtenir de bonnes communications 
téléphoniques entre deux abonnés quelconques du pays ; il 
importe d'organiser les réseaux urbains de manière que ces 
conditions puissent être facilement réalisées. En outre, ce résultat 
doit être atteint de la manière la plus économique possible, ce 
qui nécessite une organisation bien comprise de tous les réseaux 
urbains. | 

A cet égard, le chapitre de l'instruction relatif à l'organisation 
des réseaux urbains présente une grande importance. Toute 
ligne d'abonné est construite au moyen de cäbles en fils de 
0,""6 et de 1"" de diamètre, et le cas échéant, de fils 
aériens de manière que son affaiblissement ne dépasse pas celui 
qui a été fixé dans l'organisation du réseau et de manière que 
les microphones des appareils à batterie centrale qui se trou- 
veront chez les abonnés reçoivent une intensité d'alimentation 
suffisante (1). Les règles relatives à l'obtention d'une bonne 
audition fixent la longueur maximum de cäble en fils de divers 
diamètres à employer dans la construction des lignes urbaines. 

L'organisation d'un réseau aérien ou souterrain nécessite le 
classement des artères en deux catégories : les artères de trans- 


(1) On saitque la puissance des courants alternatifs donnés par les micro- 
phones diminue beaucoup quand l'intensité du courant d'alimentation qui 
les traverse lombe au-dessous d'une certaine limite. 
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port dont ne s'échappe aucun fil et les artères de distribution d'où 
partent les fils qui vont aux domiciles des abonnés. (Cette classi- 
fication est déjà faite dans l'instruction sur la construction des 
lignes aériennes, en ce qui concerne les réseaux aériens.) Dans 
les réseaux aéro-souterrains, la distribution est faite au moyen 
de lignes aériennes, partant de points de concentration en géné- 
ral à 28 paires, mais les artères de distribution comprennent, le 
cas échéant, les câbles à 56 paires qui alimentent les points de 
concentration; les artères de transport sont faites à l’aide de 
gros câbles, à 112, 224 ou 448 paires ; on utilise ceux en fils de 
0,""6, toutes les fois que leur emploi est compatible avec 
une bonne audition ; le grand nombre de fils au voisinage des 
bureaux centraux impose en effet d'employer des câbles d'en- 
combrement aussi faible que possible; les fils inutilisés doivent 
être réduits au minimum principalement dans les gros câbles, 
aussi la nouvelle instruction recommande-t-elle de placer aux 
points de jonction des fils de gros câbles et de petits câbles, des 
sous-répartiteurs qui permettront de réduire le nombre des fils 
disponibles dans les gros câbles. 

La sécurité des lignes et la relève facile des dérangements 
sont essentielles dans un réseau souterrain ; la pose des lignes 
dans les égouts donne toute satisfaction quand les égouts sont 
praticables et qu'ils ne sont pas trop encombrés ; quand ces con- 
ditions ne sont pas remplies, on doit employer des conduites, 
principalement des conduites multitubulaires qui assurent le 
maximum de sécurité aux lignes qu'elles contiennent. 

Les procédés de construction des lignes et des conduites, de 
pose et de raccordement des câbles ont été décrits en détail ; 
l'instruction abondamment illustrée, formera un manuel pratique 
pour tous les fonctionnaires et ouvriers qui ont à s'occuper de 
lignes souterraines ; la partie administrative est également très 


complète. 
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PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES 


L'extension du service téléphonique en Hollande (P. E. 
Erixsox, Electrical Communication : novembre 1922), — L'étude 
des statistiques téléphoniques hollandaises révèle des faits inté- 
ressants, Pendant la période 1904-1914, le nombre des postes télé- 
phoniques par cent habitants a triplé. En 1914, il y avaiten Hollande 
un téléphone par 70 habitants ; au 31 décembre 1020, il y en avait 
un par 42 habitants. De plus, les statistiques montrent qu'à elles 
seules les trois villes d'Amsterdam, Rotterdam et La Haye, comptent, 
à peu près, la moilié du nombre des postes installés dans tout le 
pays. Dans ces trois villes, le service est assuré par les soins de la 
municipalité. 

En 1911, on s'est aperçu que le trafic téléphonique prenait de 
telles proportions qu'il ne fallait plus songer à l'assurer avec les 
seules lignes aériennes qui reliaient ses trois villes entre elles. 

L’Administration hollandaise des télégraphes, qui exploite les 
lignes à longue distance, décida de poser un câble entre les trois 
villes principales ; les travaux commencèrent en 1914. Les conduites 
et les chambres de tirage, les bobines Pupin avaient été construites ; 
tout était prêt pour la pose du câble. Mais, la déclaration de guerre 
suspendit les travaux qui furent repris en 1919 seulement. La pose 
fut menée rondement ; le câble a été mis en service dès 1920. Il est 
long de 90 km. et renferme 180 circuits téléphoniques (dont 60 cir- 
cuits fantômes) tous pupinisés. 

Sur le câble Amsterdam-Rotterdam, il existe un total de 180 bo- 
bines Pupin ; pour plus de commodité, il y a 4 boites de bobines 
à chaque point de pupinisation. Le câble est posé dans une des 
4 -alvéoles d'une conduite en béton posée entre les deux localités ; 


il dessert plusieurs villes intermédiaires également ; à cet elfet, 
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21 circuits du câble ont été prolongés vers les grandes lignes interur- 
baines du réseau hollandais. Ces circuits sont en fil de 2 mm., les 
combinants ont un équivalent de transmission total de 5,7 miles de 
câble standard (Bl = 0,62) et les circuits combinés, longs de 90 km. 
également, ont un équivalent de transmission de 4,6 m. c. s. (BL = 
0,5). Le câble renferme encore des conducteurs de 1 mm.3 et de 
0 mm. 9 qui servent pour écouler le trafic entre postes extrêmes et. 
entre postes intermédiaires. | | 

Un peu plus tard, on a installé le câble Amsterdam-Utrecht qui 
peut être considéré comme le prolongement du câble Amsterdam- 
Rotterdam ; il sera ultérieurement prolongé jusqu'à Rotterdam pour 
permettre d'écouler, via Utrecht, le trafic direct Amsterdam-Rotter- 
dam. Ce câble, du type armé, est posé sans conduites : il est long 
de 42 km. environ et renferme 198 circuits pupinisés dont 39 sont 
des circuits combinés. Plusieurs des circuits ont été mis en service 
dans le courant de mai 1922. 

Outre 16 paires combinables en fil de 2 mm. (quidonnent 48 cir- 
cuits téléphoniques aussi bons que ceux du câble Amsterdam-Rot- 
terdam), il ya 23 quadrettes et 11 circuits bifilaires, en conducteurs 
pupiaisés de | mm. 42, qui procurent 80 circuits. Les circuits fan- 
tômes ont un équivalent de transmission de 3,8 miles de câble stan- 
dard (8t — 0,41) mesuré aux tables d'essais ; quant aux circuits 
combinants, l'équivalent de transmission est égal à 4,8m. c.s. (BL 
— 0,52), les mesures étant faites dans les mêmes conditions. 

Le câble Rotterdam-Dordrecht constitue un élément important du 
réseau téléphonique hollandais. Ce câble est identique, au point de 
vue des facilités qu'il procure, au câble Amsterdam-Utrecht. La 
construction est identique, mais sa longueur n'est que de 20 km. — 
Tous ces câbles ont été construits par la « Western Electric C° no 

Vu le grand nombre de rivières et de canaux à traverser, chaque 
cåble comporte plusieurs sections en câble sous-marin. Ces sec- 
tions ne diffèrent guère des sections enterrées que par la plus grande 
épaisseur de l’armature en fer posée autour de l'enveloppeen plomb 
pour la protéger. De même que pour les câbles terrestres, les con- 
ducteurs sont isolés au papier. Les constantes électriques sont main- 
tenues uniformes de bout en bout. Après élude, on décida de dis . 


poser les bobines Pupin tous les 3 kilomètres. 
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Sur le câble Amsterdam-Rotterdam, les bobines sont enterrées à 
faible distauce des chambres de raccordement où aboutissent les 
conduites en béton. Elles reposent sur un liten ciment et sont 
entourées d'une cage en bois. Les bouts de câble des bobines Pupin 
sont protégés par un tube flexible en acier et raccordés aux bouts 
de câble auxiliaires armés qui relient les premiers au câble principal 
dans les chambres d'épissage. Pour les câbles posés plus récemment 
en Hollande, on a aménagé de grandes chambres en béton, où sont 
logées les caisses de bobines Pupin et les câbles de raccordement. 
Les circuils des trois câbles pupinisés ont une longueur totale de 
25.385 kilomètres. | 

Le système devait être encore étendu en 1922. On avait décidé de 
poser un câble, analogue au câble Amsterdam-Utrecht, entre Dor- 
drecht et Bréda, entre Bréda et Roosendaal, entre Bréda et Tilburg. 
L’Administration hollandaise des télégraphes compte se procurer 
ainsi de bons circuits avec la Grande-Bretagne. Il est encore ques- 
tion de poser un nouveau câble Rotterdam-Amsterdam pour dou- 
bler le premier qui ne permettrait pas de faire face au trafic futur. 


La préparation du budget d'une administration télé- 
phonique. — La préparalion soigneuse du budget revêt la même 
importance pour les Administralions d'État et pour les compagnies 
privées. L'article suivant extrait du « Bell Telephone Quarterly » 
janvier 1928, en donnera la preuve. | 
Quelques chiffres permettront de se faire une idée de l'importance 

du problème posé par la préparation du budget pour l’ensemble du 

Bell Telephone System. Fin 1900, il comptait 37.000 employés et 

800.000 postes d'abonnés; les installations représentaient un capital 

de 180 millions de dollars ; les extensions prévues pour 1900 représen- 

taient 35 millions de dollars. Fin 1921, le nombre des employés altei- 
gnait 224.000 et celui des postes d'abonnés environ 9 millions. Les 
installations représentaient un capital de 1.550.000.000 de dollars ; 
les extensions faites en cette même année représentaient 180 millions 
de dollars. À noter que ces extensions élaient plus considérables que 
l'ensemble des installations en service en l’année 1900, c'est-à-dire 


construites pendant les 25 ans qui ont suivi l'invention du téléphone. 
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Il ne semble pas qu'à l'avenir les extensions doivent se ralentir. De 
nouvelles facilités doivent être accordées au public ; il faut procéder 
au remplacement d'installations par trop vieilles; en un mot le réseau 
téléphonique doit être développé suivant les progrès de la vie éconn- 
mique. Il est évident que les problèmes posés par le développement 
rapide des réseaux téléphoniques réclament une étude plus attentive 
des événements passés et une étude plus minutieuse des besoins et pos- 
sibilités de l'avenir. Pour bien comprendre la situation qui résulte de 
l'influence des conditions industrielles et économiques sur le trafic télé- 
phonique et pour être à même d'y faire face, il est nécessaire d'étudier 
l'avenir plus avant qu’on ne l'a fait jusqu'ici; il faut se rendre mieux 
compte de la difficulté qu'on rencontrera pour assurer un service télé- 
phonique plus complet et plus parfait ; en un mot, il faut prévoir les 
problèmes qui se poseront dans la suite et en chercher à l'avance, 
intelligemment, les meilleures solutions. C'est pourquoi il a été décidé 

l'an dernier d'établir les prévisions pour une période de cinq années 
à venir; on se procurera ainsi un tableau complet de la tâche à remplir, 
pendant cette période future au moins. Ce programme est prolongé 
annuellement en ajoutant une année ; de plus, on le modifie suivant les 
conditions impossibles à prévoir l'année d'avant ; il représente les pré- 
visions suivies et judicieuses se rapportant au problème qui se pose. 

Nature des prévisions. — Le projet de budget établi pour une 
période de cinq ans chaque année donne des renseignements complets 
et bien assis à tous points de vue. Les faits groupés sous celte forme 
montrent : pourquoi et comment certaines choses doivent être faites ; 
ce qu'on peut attendre, comme conséquence, des développements, des 
frais d'amortissement, des recettes, des dépenses, des bénéfices nets. 
En conséquence, on dresse le tableau de l'activité antérieure et, par 
comparaison, celui des hypothèses raisonnables portant sur l'avenir. 
Pratiquement, chaque département de la compagnie collabore d'une 
manière ou d'une autre à la confection du tableau. 

Tout d'abord, les administrateurs doivent tracer un programme- 
ébauche indiquant les directives générales se rapportant à l'entreprise 
et à son développement futur, afin que les divers départements pos- 
sèdent une base pour grouper les matériaux nécessaires à la confection 


de la partie du tableau qui est plus particülièrement de leur ressort. 


| 
| 
| 
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Le Stalislicien doit décrire les conditions économiques el financières 
telles qu'on peut les prévoir par anticipation, ainsi que leur répercus- 
sion probable sur le développement de l'entreprise; il doit analyser 
les conditions du travail et de la main-d'œuvre, les variations des taux 
de l'intérêt et celles du marché financier. Il est vrai que l’industrie 
téléphonique continue à croître d’une année à l’autre avec une remar- 
quable égalité, et cela en dépit des guerres, des dépressions écono- 
miques et autres causes de perturbation; de plus, en général, elle est 
moins sensible aux influences extérieures que l'industrie, le commerce, 
et les affaires en général; cependant il faut tenir compte des influences 
économiques: l'estimation de lavenir de la téléphonie serait sans 
significalion si l’on négligeait de faire état des résultats d'une étude 
approfondie des facteurs économiques tels que l’accroissement de la 
richesse nationale, les mouvements d'immigration, le relèvement ou 
l'abaissement du chiffre de la population, la répartition des richesses, 
le problème du logement. 

Le Service Commercial doit évaluer aussi exactement que possible : 
l'accroissement de la population dans le territoire à desservir ; le déve- 
loppement des villes et villages; la répercussion que l'un et l'autre 
exerceront sur le nombre des postes téléphoniques ; l'usage plus ou 
moins étendu que la clientèle éventuelle pourra faire du téléphone. 

J) doit étudier les nouvelles formes possibles du service, et calculer 
leur influencesur l'écoulement du trafic ; enfin, il doit évaluer les reve- 
nus qu'on peut légitimement attendre de chaque catégorie du service 
qui est ou peut être assuré. 

Le Service du trafic doit faire les prévisions en matériel et personnel, 
qui permettront de faire face en tout temps aux exigences du service. 
I] doit étudier le problème du recrutement et des frais de la main- 

d'œuvre. Il doit mettre à l'essai les différentes méthodes d'écoulement 
du trafic, en vue de dégager la plus efficace et la plus économique, et 
expérimenter les divers types d'installations. Enfin, il doit traduire en 
chiffres (frais de premier établissement, frais d'exploitation), pour la 
période envisagée, les résultats expérimentaux. 

Les Services lechniques el de construction doivent étudier les exi- 
gences du trafic prévu pour l'avenir, calculer le montant des nouvelles 
commodités nécessaires, fixer les types d'installations qui conviendront 

Ann. des P.T.T.,1923-IV {13° année) i ; 27 
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le mieux pour écouler facilement et économiquement le trafic futur. 
Il leur faut encore prévoir des disponibilités ; leur programme fonda- 
mental doit être tracé de manière à ce que, suivant les besoins, il soit 
réalisable progressivement sans s'écarter de lignes économiques bien 
déterminées et tracées avec soin. Ils doivent tenir comple du rempla- 
cement, de la reconstruction des installations et du maténel, et se 
réserver toutes facilités pour leur entretien: Toutes ces estimations 
doivent se traduire par des chitfres se rapportant au prix d'achat, à la 
main-d'œuvre, aux dépenses de premier élablissement et d'exploitation. 

Le Service de la comptabilité doit établir les statistiques relatives à 
la marche de l'entreprise dans le passé. Il doit procéder à des estima- 
tions pour l'avenir, résumer les nécessités futures en ce qui concerne 
les tarifs, les charges fixes, les dividendes, les frais généraux et divers. 
Il doit calculer les revenus et en dresser un tableau. 

En définitive, les divers services de l'entreprise doivent arrêter le 
programme de leur activité pendant la période envisagée, prouver 
importance pour la marche générale du service, indiquer les résultats 
escomptés et les frais qui doivent en résulter ; toutes les estimations 
et prévisions groupées, coordonnées, résumées, constituent pour les 
administrateurs un devis provisoire qui permet de se rendre compte de 
la tâche à remplir et des résultats probables. Ce tableau est loin d'être 
complet, car il peut se présenter des situations et conditions impré- 
vues qui modifieront fatalement le plan de réalisation et les résultats 
escomptés. Il arrive encore parfois que les estimations sont faites en 
se berçant d'espoirs plutôt qu'en tenant compte des réalités; mais, 
néanmoins, on s'est procuré un ensemble de données dont la valeur 
n'est pas contestable. | 

Comment on utilise le plan budgétaire. — Cet ensemble de données 
sur l'avenir probable de l'entreprise permel aux administrateurs et 
chefs de service de se rendre compte de la sagesse et de la valeur pra- 
tique de leurs prévisions et programmes d'avenir. Ils doivent envisa- 
ger les possibilités de réalisation par rapport aux conditions générales 
des affaires, aux fluctuations des prix, aux problèmes de la main- 
d'œuvre et des salaires, aux perfectionnements, aux remplacements, 
aux extensions, aux frais d'exploitation et dépenses générales, à l'usure 


des installations et aux tarifs. Ils doivent tenir compte des éventualités 
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imprévues et ne pas oublier que les estimationsont été basées sur des 
données incomplètes. Ils doivent éliminer du programme tout ce qui 
ne leur paraît pas essentiel. Ils doivent étudier les tarifs en vigueur 
pour s'assurer s'ils conviennent le mieux, ils doivent évaluer soigneu- 
sement les revenus qu'on peut attendre des extensions envisagées, et 
se rendre compte des possibilités d'accroître raisonnablement les béné- 
fices. Les moyens de se procurer de nouveaux capitaux el le montant 
des intérêts à servir doivent être aussi envisagés et calculés. 

En résumé, ceux qui sont à la tête de l'entreprise doivent être com- 
plèlement renseignés sur la responsabilité qu'ils ont à encourir pour 
assurer dans la suile un service téléphonique en tous points satisfai- 
sant, soit en exécutant les programmes arrêtés après avis des services 
d'exécution, soit en revisant, en modifiant ou même en rejelant partie 
de ces programmes. Mais en outre, ils doiveut s'assurer personnelle- 
ment que le programme finalement adopté rapportera des bénéfices 
raisonnables en comparaison des capitaux nécessaires; faule de cela, 
même s'il est merveilleusement bien établi, le programme sera voué à 
un échec certain, car les bailleurs de fonds ne consentent à avancer de 
nouveaux capitaux que s'ils ont l'assurance que ceux-ci sont en lieu 
sûr el qu'ils recevront une part raisonnable des bénéfices de l'entre- 
prise. 

Tout en couvrant les deux principales responsabilités des adminis- 
lraleurs, (à savoir. 1° assurer‘ un service téléphonique satisfaisant; 
2 servir aux actionnaires des bénéfices raisonnables et au personnel 
des traitements équitables), le plan budgétaire permet à ceux-ci de tra- 
cer leur ligne, de conduite. Grâce à lui, ils peuvent établir les prévi- 
sions d'avenir et en poursuivre la réalisation d'une manière conve- 
nable et économique à tous points de vue. Il est bon de passer en 
revue quelques-uns des avantages qu'il procure. 

En ce qui concerne les besoins en matériel, lorsqu'on pense que 
Chaque année le « Bell System » dépense plus de 150 millions de dol- 
lars Pour se procurer les installations téléphoniques et l'oulillase, (con- 
štruits le plus souvent spécialement pour lui), il est évident que les 
Programmes de construction doivent être arrêtés à l'avance et qu'il 
faul passer en temps voulu avec les fournisseurs les marchés qui per- 


Meltront à ceux-là de fabriquer et de livrer normalement le matériel 
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téléphonique dont on aura besoin. Il faut encore se réserver du temps 
si l'on veut effectuer les achats au moment où les conditions du mar- 
ché sont le plus favorables. L'approvisionnement en matières premières 
peut se trouver limité et, pour éviter des retards ou des difficultés 
préjudiciables, on peut se trouver dans la nécessité de chercher de 
nouvelles sources d'approvisionnement et de trouver des produits de 
remplacement. Les conditions de livraisons doivent être fixées avec 
soin, les fournitures doivent être faites régulièrement afin qu'on ne 
souffre d'aucun retard au moment de réaliser un projet. En même 
temps, la fabrication et la livraison du matériel téléphonique doivent 
se poursuivre de façon à limiter Je plus possible le temps pendant 
lequel les capitaux engagés de ce fait restent improductifs. 

En ce qui concerne les travaux de construction et d'entretien envi- 
sagés pour l'avenir, on doit étudier à fond tous les projets d'extension 
pour trouver la facon la plus convenable et la plus économique d’at- 
teindre le résultat envisagé. Les tableaux de commutation et les ins- 
tallations doivent être essayés pratiquement ; les services de construc- 
tion doivent collaborer étroitement. Il faut préparer les programmes 
des travaux de remplacement et d'entretien. Il faut instruire le person- 
nel ouvrier à l'avance pour qu'il devienne expert et habile dans son 
travail. Il faut analyser les problèmes de recrutement de la main- 
d'œuvre et arrêter un programme de travaux tel qu'on emploie tou- 
Jours des ouvriers habiles. En un mot, il faut tracer des plans qui per- 
mettent d'effectuer les travaux d'année en année d'une manière égale, 
sans changements appréciables dans les cadres du personnel et sans 
qu'on soit forcé de licencier de la main-d'œuvre. , 

En ce qui concerne l'exploitation, on a l'occasion d'étudier les 
demandes d'extension du service ; si celte extension impose une révi- 
sion des méthodes d'exécution où s'il faut imaginer des procédés nou- 
veaux, on est à mème de le faire. Les opératrices à qui sera confié le 
service futur peuvent être entrainées à l'avance ; on peut étudier leur 
recrutement en vue de s'assurer si les besoins peuvent être satisfaits 
ou s'il convient d'employer d'autres procédés d'écoulement du trafic. 
On peut examiner les dépenses afférentes à chaque système nouveau 
et choisir entre tous, le plus moderne et le plus économique. 


Au point de vue des recettes qui sont nécessaires pour garantir le 
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succès d'un programme quelconque, le plan budgétaire fournit locca- 
sion de calculer soigneusement à l'avance les séries de tarifs qui cor- 
respondent à la qualité du service rendu, tout en restant raisonnables 
el aptes à développer le trafic. On peut chercher à se procurer de 
nouvelles recettes grâce à un emploi plus judicieux et plus intensif du 
service. La question des tarifs peut être étudiée systématiquement et 
réglée équitablement de façon à ce que les contestations, toujours coû- 
leuses, ne puissent êlre soulevées qu'en dernier ressort. 

Quant à la surveillance du service, les données recueillies procurent 
un excellent moyen de contrôler le travail effectif du personnel. Si les 
estimations reposent sur l’ensemble des conditions d'exécution du tra- 
vail envisagé, sicelte exécution entraîne des dépenses trop élevées ou 
est la source d'autres inconvénients, on a l'occasion de vérifier si le 
lravail a toujours été effectué dans de bonnes conditions et à bon 
compte ; s'il est convenablement organisé et efficacement surveillé ; 
ou en d'autres termes, si les résultats désirés sont obtenus avec le 
minimum de dépenses. 


+ 


INFORMATIONS ET VARIÉTÉS 


Les secteurs radiomaritimes et le contrôle des stations 
de bord. — On sait toute l'importance qu'à prise la T. S. F. mari- 
time au cours de ces dernières années. Qu'il s'agisse de concourir 
à la sauvegarde de la vie humaine en mer ou de permettre l'établis- 
sement de communications à caractère commercial, la radiotélégra- 
phie rend aujourd'hui de tels services que son emploi par le naviga- 
teur tend de plus en plus à se généraliser. 

Aussi, diverses revues ont-elles, depuis la guerre notamment, 
publié sur l’organisation et le fonctionnement du service radiomari- 
time, de nombreux articles, d'une très sérieuse documentation et 
d'un intérêt passionnant, destinés à marquer l'absolue nécessité 
d'adapter auplus tôt l'équipement de nos stations côtrères et de bord 
aux besoins actuels de la navigation. 

L'insuffisance de cet équipement est indéniable. Mais il serait 
injuste cependant d'affirmer, ainsi que le faisait tout récemment, au 
nom d'un groupement d'amateurs, un officier radiotélégraphiste de la 
marine marchande, qu'il n'existe encore aucun contrôle effectif sur le 
fonctionnement des dispositifs d'émission et de réception qu'emploient 
pour le moment nos stations de bord. 

Ce contrôle a élé prévu par le décret du 17 juin 1912 et organisé 
par l'arrêté du 1% août 1920. Il porte aussi bien sur l'état et le fonc- 
lionnement des appareils et sur l'aptitude des opérateurs que sur la 
tenue des documents de service. L'administration des Postes et des 
Télégraphes ne l'a exercé, il est vrai, que par épreuves, jusqu'en 
1921, le soin de l'effectuer en étant confié soit à des Inspecteurs de 
Paris, à l'occasion de missions sur les côtes, soit à des Chefs de 
poste de stations côtières que leurs fonctions retenaient dans le port 
de leur résidence et qui n'auraient pu, même dans ce port, assurer 
sans préjudice pour leurs attributions principales, une surveillance 


sur toutes les stations de passage. 
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En 1922, un contrôle permanent a été institué. 

Dans le principal port de chacun des trois littorals de la Manche, 
del'Atlantiqueet dela Méditerranée, c'est-à-dire au Havre, à Bordeaux 
età Marseille, deux Inspecteurs ontété installés avec mission de veil- 
ler à la bonne exécution detoutes les opérations intéressant le service 
radiomaritime. 

Le rayon d'action de ces fonctionnaires s'étend de la rive gauche 
de la Seine à la frontière beige pour le secteur de la Manche, de 
Saint-Nazaire inclus à la Bidassoa pour le secteur de l'Atlantique et 
de la frontière d'Espagne à celle d'Italie pour le secteur de la Médi- 
terranée. Un secteur dit « d'équilibre » confié aux Inspecteurs, de 
Paris, comprend le reste du littoral de la Manche et de l'Atlan- 
tique, la Corse et l'Algérie. | 

Par délégation du Directeur de la T. S. F., les Inspecteurs des 
secteurs radiomaritimes délivrent des certificats provisoires autori- 
sant, pendant une certaine durée, l'exploitation des stations de 
bord, contrôlent celles-ci périodiquement, vérifient sauf en matière 
purement technique, le fonctionnement des stallons côtières et font 
partie du jury chargé d'examiner les candidats à l'emploi de radioté- 
légraphiste de bord. Ils visitent depuis le 1% mai 1923 les stations de 
bord étrangères el participent depuis le 6 octobre dernier à la 
réception et au contrôle des stations dites « de sécurité ». 

S'il était nécessaire de marquer les avantages de cette décentra- 
lisation, il suffirait, pour ne parler que du contrôle des stations 
françaises du service commercial, de signaler que, depuis le 1°" 
janvier 1923, date à partir de laquelle tous les emplois d'Inspecteurs 
ont été pourvus et jusqu'au 30 juin suivant, soit pendant une 
période de six mois, le nombre des stations visitées dans les trois 
secleurs côtiers s'est élevé à 754. 

On conçoit sans peine l'heureuse influence que peut avoir, tant 
sur les Compagnies exploitantes que sur leurs opérateurs, une sur- 
veillance aussi intensive des postes de bord. 

De plus, il n'est pas sans intérêt de faire remarquer que cette 
Surveillance a permis de faire entrer dans les caisses du Trésor, en 
application de l'article 44 de la loi de Finances du 31 juillet 1920 
relatif à la taxe de contrôle des stations émeltrices fixes ou mobiles, 


une somme de 39.000 francs. 
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Avec la mise en vigueur des dispositions du décret du 6 avril 
1923 sur la « sécurité », le contrôle radiomaritime va entrer dans 
une nouvelle phase encore plus active. Il en sera question ici 
ultérieurement. 


Le câble sous-marin anglo-hollandais. — Dès avant 1914 
l'Angleterre et la Hollande avaient fait établir par les Administrations 
intéressées un projet relatif à la pose d’un câble téléphonique des- 
tiné à assurer une communication directe entre les deux pays. Le 
câble était en construction et les points d'atterrissage en cours 
d'installation lorsque la guerre vint interrompre les travaux. 

Le projet fut repris en 1921, à la suite de conférences auxquelles 
prirent part les ingénieurs anglais et hollandais chargés de choisir 
le type de câble qui convenait le mieux pour atteindre le but 
poursuivi. 

On jugea à l’époque que le type de câble à quatre conducteurs 
sous gutta serait insuffisant en ce qui concernait les circuits télé- 
phoniques. Les ingénieurs hollandais proposèrent un câble sous 
papier renfermant trois quadrettes, qui permettent d'obtenir 9 liai- 
sons téléphoniques, et trois paires de fils pour les transmissions 
télégraphiques. Les ingénieurs anglais furent d'avis de procéder à un 
essai pratique avec un échantillon de ce type de câble sous papier 
dont on établit actuellement les spécifications. 

Entre temps, on décida de poser un câble du type à 4 conduc- 
teurs, en attendant l'installation du câble sous papier. 

Le câble actuel. — Le Post Office britannique avait en magasin 
suffisamment de câble à 4 conducteurs pour couvrir la plus grande 
partie du parcours ; le reste (80 milles marins) fut construit en juin 
1922 ; le câble était complètement posé fin juin 1922. Ce càble com- 
prend 4 conducteurs à 7 brins de 0 mm. 914 en cuivre ; le poids des 
7 brins est de 68 kg. 030 par mille marin (1.850 m). ; les conduc- 
teurs sont isolés l’un de l’autre par une gutta-percha purifiée. 

Des bobines de charge sont insérées dans le câble tous les milles 
marins ; les bobines des circuits combinants ont une inductance de 
100 millihenrys ; celles des circuits combinés ont une inductance de 


50 millihenrys. 


e 
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La constante d'affaiblissement à 800 p/s ne doit pas dépasser 
0,016 par mille marin pour chaque catégorie de circuits (combinants 


ou combinés). Les essais faits à 796 p/s ont donné les résultats 
suivants : | 


Constante d'affaiblissement Impédance 
par mille marin caractéristique 
circuit combinant 0,0156 794 (— 4° 20) 
circuit combiné  0,0145 386 (— 3° 30) 


Le circuit combiné est le meilleur ; entre les deux points d’atter- 
rissage, l'affaiblissement total est égal à 1,16, soit 10,7 milles de 
câble standard, tandis que pour le circuit combinant, il est égal à 
1,25, soit 11,5 milles de câble standard. 

Relais téléphoniques (répéleurs). — Ces équivalents de trans- 
mission ne sont pas très élevés et permettraient d'obtenir d’excel- 
lentes communications téléphoniques si les circuits du câble ne 
devaient pas être utilisés au delà des points terminus. Les lignes ter- 
restres qui, en Grande-Bretagne eten Hollande, relient le câble à plu- 
sieurs villes importantes introduisent des pertes de transmission suffi- 
santes pour que la perte de transmission totale équivalente qui en 
résulte soit trop élevée pour permettre un service commercial. 

C'est pourquoi, en vue d'améliorer la transmission téléphonique, 
il a été décidé de faire usage de répéteurs aux deux points terminus 
du câble sous-marin. On commença par installer des répéteurs du 
côté hollandais, à Middelbourg dans l'île de Walcheren ; ils sont du 
type « Western Electric n° 22 » (lampes à filament oxydé). Des 
mesures spéciales furent prises en vue d'équilibrer le câble et les 
lignes terrestres. Le répéteur donne un gain de transmission équiva- 
lent à l'élimination d’un affaiblissement de 1,75 (soit : 16 m. c. s.). 

Du côté anglais, on est en train de poser un câble souterrain entre 
Londres et la guérite du câble sous-marin à Aldeburgh ; les travaux 
sont sur le point d’être achevés. En attendant, on utilise plusieurs 
lignes aériennes en cuivre dont les conducteurs ont un diamètre de 
9 mm. et un poids de 272 kg. 160 par mille. Ces circuits aériens ont 
un équivalent d'environ 6,5 m. c. s. (BL = 0,71) calculé entre la 
guérite du câble et la table des essais de Londres. 


e 
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En raison de la faible perte de transmission équivalente aux dits 
circuits aériens, on n'a pas jugé utile d'installer des relais télépho- 
niques du côté anglais. De plus, on aurait été obligé de modifier les 
répéteurs avant d'utiliser les lignes souterraines. | 

Transmission. — Les équivalents nets de transmission entre 
Londres et les principales villes des Pays-Bas (répéteurs en circuit) 


sont indiqués ci-dessous : 


Circuit combinant Circuit combiné 
Londres-Amsterdam 1,86 1,77 
Londres-La-Haye 1,45 1,36 
Londres-Rotterdam 1,12 1.03 


Ces valeurs se rapportent aux circuits du câble sous-marin. 

Trafic. — Étant donnéle nombre restreint des circuits disponibles 
aans le câble sous-marin actuel, le service est limité aux villes ci- 
dessus; la taxe afférente à une conversation de trois minutes est de 
dix shillings. 

Projets d'avenir. — Nous avons vu qu'on se propose de poser un 
câble contenant un plus grand nombre de circuits. Un câble à trois 
quadrettes donnerait 9 nouveaux circuits téléphoniques ; ainsi, on 
disposerait de 12 circuits Angleterre-Hollande et on pourrait 
écouler sur ce cäble le trafic à destination ou en provenance de 
l'Allemagne du Nord. Il faudrait, bien entendu, munir les douze 
circuits de répéteurs qui seraient installés dans les guérites du 
cable. | 

En posant en Angleterre un câble souterrain Londres-Aldeburgh 
et, en Hollande, un réseau de câbles ‘souterrains s'étendant depuis la 
côte jusqu'à Amsterdam, La Haye, Rotterdam, en passant par 
Dordrecht et Rosendaal, on disposera finalement, entre Londres et 
les principales villes des Pays-Bas, d'un certain nombre de liaisons 
exclusivement en câbles. De cette façon, le service sera protégé 
efficacement contre tous risques d’interruptions dus aux intempéries 


ou à des conditions atmosphériques défavorables, 


Développement du service téléphonique en Grande- 
Bretagne. — Pendant l'exercice 1922-1923, le Post Office britan- 
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nique a installé 74.000 nouveaux postes. Compte tenu des résilia- 
tions, le nombre des abonnés est supérieur de 51.000 au nombre de 
l'exercice précédent ; c'est un accroissement de 8°/o environ, ce qui 
constitue un record annuel. 

Parmi les travaux en cours, on peut citer : 

la pose d’un câble téléphonique souterrain Londres-Southampton 
(fraction du réseau souterrain qui reliera Portsmouth et Southamp- 
ton à Édimbourg, via Londres) ; 

la pose d'un câble Londres-Bristol et d'un câble Bristol-Newport 
(pour compléter le réseau souterrain Londres-Cardiff et Swansea) ; 

Ja pose du câble Derby-Leeds (pour compléter le réseau souter- 
rain Londres, Sheffield et Leeds) ; 

la pose du câble Oldham, Huddersfield et Halifax ; du câble Bir- 
mingham-Worcester ; du câble Birmingham Coventry et Leaming- 
ton. | 

En outre, le Post Office a réalisé diverses extensions dans les 
centraux en service, posé de nouvelles lignes d'ordre ; d'une 
manière générale, il s’est efforcé d'amélivrer le service des abonnés 
actuels. | 


Comment détruire les insectes qui perforent les enve- 
loppes des câbles aériens ? — Dans le numéro de juin 1921, 
les Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones ont signalé les 
méfaits commis par une variété de coléoptères qui, aux États-Unis, 
s'attaquent aux enveloppes en plomb des câbles aériens. La revue 
Telephony signale que le service entomologique du Ministère de 
l'Agriculture a étudié les mœurs de ces insectes et recherché le 
Moyen de les détruire. Des expériences ont été faites aux frais du 
S0uvernement à la station expérimentale de Falls Church (Virginie) 
et en Californie. Les câbles soumis aux essais sont renfermés dans 
des Cages en verre et suspendus à des bagues de différent modèle ; 
les uns sont sous tension, les autres non ; il en est qui sont revêtus 
d'enduits protecteurs. Plusieurs milliers d'insectes vivent dans les 
cages; les savants étudient leur manière de vivre. On sait que ces 
bêtes s'attaquent rarement à l'enveloppe lisse des câbles; c'est aux 
Points où les bagues de suspension frottent sur l'enveloppe qu'ils 
Perforent celle-ci de préférence. 
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Il a été reconnu que le suif convenait parfaitement pour protéger 
les câbles. Sous l'effet des rayons solaires, le suif fond ; il empri- 
sonne les insectes qui périssent élouffés au moment du jour où ils 


sont le plus actifs. 


Contrôle des circuits de retour et de la ligne aérienne 
des installations de traction empruntant la voie 
publique. — En vue d'éviter, dans la plupart des cas, que les 
entreprises de traction, dont les installations empruntent la voie 
publique, ne causent des dommages aux tiers, soit par induction. 
soit par électrolyse, soit par suite de contact ou pour tout autre 
molif, l'arrêté technique du 39 juillet 1921 a consacré 21 articles à la 
réglementation de ces installations. Les dispositions de ces articles 
comportent principalement l'obligation d'assurer périodiquement la 
surveillance de l'état électrique des voies, des artères de retour, du 
sol environnant les voies et de la ligne aérienne. | 

L' « Union des Voies ferrées d'intérêt local » a pris l'initiative 
d'établir une « Formule de conseils pour le contrôle des circuits de 
retour » destinée, d'une part, à commenter aux exploitants de tram- 
ways, les dispositions prévues par l'Arrêté Technique, et d'autre 
part, à préciser les conditions dans lesquelles la vérification des 
circuits de retour peut être effectuée. 

Ce commentaire souligne que les entreprises de tramways ont 
intérêt à assurer une surveillance constante du réseau, de manière à 
se rendre compte, aussitôt que possible, des anomalies qui peuvent 
se déclarer, et avant que des accidents aient pu se produire. 

Il recommande l'exécution correcte, tant des vérifications régle- 
mentaires que de quelques mesures destinées à mieux faire con- 
naître le régime des courants de retour. Il présente comme dést- 
rable une collaboration des entreprises de traction électrique, avec 
les propriétaires de canalisations métalliques souterraines (parmi 
lesquels figure, avec ses câbles téléphoniques, l'Administration des 
Postes et des Télégraphes), en vue de faciliter l'exécution de ces 


(1) Annales des P.T.T., n° 41, 1922. 
(2) Revue Générale de l'Electricité, n° des $ et 11 août 1923. 
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opérations de contrôle. En particulier, il est suggéré que l’établisse- 
ment de raccordements permanents des enveloppes métalliques 
souterraines, à des prises facilement accessibles, où pourraient être 
branchés des appareils de mesure, permettrait la détermination fré- 
quente des différences de potentiel entre conduites métalliques et rails 
de roulement, ou encore entre différents points d’une même conduite. 
La collaboration pourrait encore s'exercer avec fruit dans la recherche 
des mesures à prendre pour prévenir les accidents d'électrolÿse, ou 
parer aux conséquences néfastes d'anomalies qui viendraient à être 
constatées. 

En ce qui concerne la surveillance des fils de trolet et des fils 
transversaux servant à leur suspension la « Formule des conseils » 
s'en tient aux prescriplions de l'arrêté technique. Elle recommande 
toutefois de répéter les mesures réglementaires assez fréquemment. 
Îlserait cependant désirable que les entreprises de traction recherchent 
de concert avec l'Administration des Postes et Télégraphes, le 
moyen d'assurer une protection plus efficace des lignes télépho- 
niques, dans le cas (exceptionnel il est vrai) où se produirait une 
rupture de fil téléphonique au-dessus d'une ligne de trolet. 

En particulier, il y aurait intérêt à généraliser en toutes circon- 
stances, où les fils de contact passent en dessous des lignes télé- 
graphiques et téléphoniques, l'emploi de filets de garde en commu- 
nication avec le sol, bien que l'arrêté technique n'impose cette 
Mesure que dans le cas d'installations de la deuxième catégorie. 


Production et emploi des ondes uitra-sonores pour le 
repérage des obstacles sous-marins et la mesure 
Précise des fonds (Brevets Laxcevis-Cmirowsky). — Le 
fonctionnement du système repose sur les propriétés piézo- 
électriques du quartz découvertes, il y a 30 ans environ, par 
Pierre et Jacques Curie, 

Les appareils réalisés selon le procédé desinventeurs émettent dans 
l'eau des ondes de très haute fréquence sous forme de faisceaux peu 
Ouverts, comme le ferait un projecteur lumineux. Lorsque le faisceau 
rencontre un obstacle quelconque : coque, rocher, ete., il se pro- 


duit un écho qu'enregistre le récepteur, et l'intervalle de temps 
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écoulé entre l'émission et la réception permet d'apprécier la distance 
de l'écueil. D'autre part, la direction est normale à la plaque de 
l'appareil émetteur. 

On conçoit que ce système ingénieux constitue, en raison de la 
précision du repérage, un instrument de haute sécurité pour la navi- 
gation. Aussi, a-t-il été adopté par les Services Hydrographiques 
de la Marine Nationale. 

Les inventeurs ont confié l'exploitation de leurs brevets, dans le 
monde entier, à la Société de Condensation et d'Applications 
Mécaniques, 10, place Edouard VII, Paris (9°). 


Union française de T.S.F. — Le Comité directeur de 
« PUnion Française de T.S.F. », que préside M. Daniel Berthelot, 
a élu vice-président, à l'unanimité en remplacement du regretté 
Maurice Leblanc, M. Louis Lumière de l'Académie des Sciences. 

Il a constitué ensuite, sous la présidence du général Ferrié, 
une Commission technique, composée de savants éminents el 
d'usagers, et qui a pour but de rechercher et d'encourager toutes 
les applications pratiques de la nouvelle science. 

M. Ricard, ancien ministre de l'Agricullure, a fait un exposé 
remarquable des services que la T.S.F. pouvait rendre aux popu- 
lations rurales, et de l'intérêt que celles-ci prenaient aux merveil- 
leux progrès de la radiophonie. 

Enfin, M. Léon Riotor, vice-président du Conseil général, demanda 
que des démonstrations et des causeries pratiques, des visites aux 
centres radiophoniques soient organisées le plus souvent possible 
pour tous les amateurs el usagers, par le Siège social de J'Union 


(35, rue de Tourncfort). 
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Leçons de mécanique rationnelle, professées à l'Ecole des 
Mines et de Métallurgie (Faculté technique du Hainaut à Mons), par 
François Bouny, Ingénieur, Doyen de la Faculté technique du Hai- 
naut. Tome premier. Calcul vectoriel. Cinématique. Statique. 
Potentiel ; avec 284 exercices et leurs solutions. (A. Blanchard, 3 
et 3 bis, place de la Sorbonne, Paris). 

La mécanique est la science exacte qui a été la première consti- 
tuće en corps de doctrine et c'est elle qui a servi de modèle à toutes 
les autres. M. Carvallo, ancien Directeur des études à l’École Poly- 
technique de Paris, la présentait comme le centre de l'enseignement 
de l'École, centre autour duquel venaient se grouper tous les autres 
cours, 

L'électromagnétisme lui-même n'est, depuis Maxwell, qu'`uneappli- 
cation des équations de Lagrange au mécanisme caché qui trans- 
met les réactions de l'éther. 

Les Annales ayant pour objet l'étude de l'électricité appliquée 
aux télécommunications ne peuvent se désintéresser de la méca- 
nique, puisque mécanique et théories électriques sont intimement 
liées. 

L'auteur, M. Bouny, a fait des études d'ingénieur à Liège, il a 
été promu Docteur ès sciences physiques, à Gand. Il a occupé la 
Chaire de mécanique rationnelle à l'École des Mines de Mons en 1908; 
il a enseigné tour à tour la géométrie descriptive pure et appliquée, 
l'astronomie mathématique, la relativité restreinte et généralisée, le 
calcul intégral. Pendant la guerre, il s'est évadé de Belgique, est 
resté malade en Hollande, a été deux ans chef de division à la 
Poudrerie nationale de Sevran-Livry. Le cours qu'il fait actuellement 
à l'École des mines et de métallurgie de Mons a eu déjà trois édi- 


tions, actuellement épuisées. Le livre actuel est en somme la qua- 
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trième édition d'un cours précédemment autographié, c'est dire que 
l'ouvrage se recommande par lui-même. 

Ce livre se distingue nettement des autres cours de mécanique: 
l'auteur emploie le calcul vectoriel. Lorsqu'on possède un système de 
notations vectorielles, il est très facile de se familiariser avec les 
autres; par exemple, le lecteur habitué à la notation de Lorentz, 
pourra sans aucune difficulté suivre M. Bouny. L'avantage de cette 
notation n'est plus à démontrer ; elle est à la fois imagée est concise. 

Parmi les questions traitées, remarquons les formules de Frenet, 
le complexe linéaire formé par les axes de moment nul. En cinéma- 
tique, notons une formule donnant la dérivée d'un vecteur unité 
dirigé suivant un des axes mobiles et les nombreuses conséqueuce 
que l'auteur en déduit, notamment pour la transformation de l'accé- 
lération de Coriolis. Le mouvement du solide est traité avec tous 
les développements cinématiques désirables. 

C'est au début de la statique que l'auteur expose, d'après la 
méthode de Mach et de Blondlot, les principes fondamentaux. L'ex- 
posé est parfaitement clair est précis. Accoutumé à considérer les 
phénomènes du rayonnement comme appartenant aussi au domaine 
de la mécanique, je ne puis cependant considérer comme entièrement 
satisfaisants des axiomes qui font abstraction du milieu, mais malgré 
tous les efforts de vulgarisation, il est encore impossible d'introduire 
les nouveaux principes d'une façon satisfaisante dans l'enseignement 
ordinaire de la mécanique. 

Sans trop alourdir le livre, quelques énoncés sous forme de théo- 
rèmes auraient peut-être pu être ajoutés de façon à former d'utiles 
points de repères. Ces énoncés donnent l'interprétation en langage 
ordinaire des divers groupes de termes qui se trouvent dans une 
formule. Il est bon que l'élève apprenne ainsi à discerner les gran- 
deurs physiques derrière les symboles. C'est, en particulier, l'une 
des raisons de l'emploi du calcul vectoriel. 

La courbe des ponts suspendus est l'objet de remarques intéres- 
santes d'après Massau. 

Des compléments de calcul vectoriel introduisent le gradient, le 
rolationnel, la divergence et les fonctions vectorielles linéaires avec 


la théorie d'Hamilton simplifiée. 
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De très nombreux exercices permettent à l'étudiant de se familia- 
riser avec ces notions. L’abondance des exercices est un caractère 
très intéressant du cours de M. Bouny, et il y a lieu de le souligner. 

Le travail, le potentiel Newtonien, le potentiel des couches 
simples et doubles font l’objet d'un important chapitre où se trouve 
exposé l'usage de l'équation de Fredholm pour résoudre le pro- 
blème de Dirichlet, aperçu forcément trop court, qui cependant 
évetllera vivement la curiosité du lecteur. Je regrette de n'avoir pas 
vu figurer dans cette théorie des systèmes continus, le théorème de 
Vaschy, que je considère comme fondamental. Il est, en effet, essen- 
tiel de savoir qu'un champ de vecteurs est complètement déterminé 
par les discontinuités tangentielle et normale, la divergence et le 
rotalionnel, au moyen d’une formule simple qui indique que ce vec- 
teur est la résultante du gradient d'un potentiel scalaire et du rota- 
tionnel d'un potentiel vecteur. 

Le principe des vitesses virtuelles est démontré avec toute la pré- 
cision désirable au moyen d'un ingénieux changement de variable. 

Les machines, le frottement, l'homogénéité et la similitude ter- 
minent le volume. 

Tout l'ouvrage est parsemé de détails qui mériteraient d'être rele- 
vés et qui sont le fruit d'une longue expérience de l'enseignement, 
Comme par exemple la solution géométrique si élégante du problème 
de l'équilibre pour deux sphères pesantes placées dans un cône de 
révolution à axe vertical. | 

En résumé, les leçons de M. François Bouny sont extrêmement 
altrayantes et celui qui y jettera un coup d'œil, ne pourra se défendre 


de les lire en entier. 


La Télégraphie sans fil (Ses applicalions en temps de paix et 
Pendant la guerre), par Julien Vernier, Rédacteur à l'Administra- 
lion Centrale des P.T.T., Secrétaire adjoint au Comité Technique 
des P, T, T. 

Un volume in-8 raisin (25 X 16) de 412 pages avec 70 figures, 
38 photographies. { tableaux et 2 cartes; 1924. 35 francs. (Gauthier- 
Villars et C! Éditeurs). 

Le rôle considérable que jouèrent, au cours des opérations de 

Ann. des P.T,T., 1924-[V (13° année) 28 
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guerre, les communications radioélectriques n'est pas encore suffi- 
samment connu du grand public. 

Le Traité de Télégraphie sans fil de M. Verdier permettra aux sans- 
filistes de se rendre compte des innombrables applications de leur 
science favorite dans tous les domaines, et d'apprécier, en particu- 
lier, les très grands services rendus au cours des hostilités. 

Après un exposé, accessible à tous, des principes de la radiotélégra- 
phie, et une description des divers appareils utilisés par la technique, 
l’auteur passe en revue leurs applications habituelles (radiotélépho- 
nie, signaux horaires, prévisions météorologiques, radiophares, elc.); 
puis abordant le domaine militaire, il attire spécialement l'attention 
du lecteur sur certaines dépêches de guerre d’un intérêt primordial — 
messages allemands au moment de la ruée sur Paris, appels de Zep- 
pelins en détresse, communications des sous-marins avec leur bases 
navales, et enfin dépèches préliminaires de l'armistice — messages 
historiques qui ont tous leur place bien marquée dans le compte 
rendu de la grande guerre. 

Ce livre donne en outre une description très documentée de 
toutes les stations françaises de T.S.F., et expose l'organisalion des 
réseaux radiotélégraphiques métropolitains, coloniaux, internatio- 
naux. | 

Il contient finalement le code de l'amateur : historique et der- 
nière réglementation de la T.S.F. en France (stations et radiotélé- 
graphistes de bord), décrets du 10 et du 16 novembre, décret du 
24 novembre 1923 (postesradiorécepteurs et radioémetteurs privés; 
liste des postes émetteurs autorisés, législation actuelle de la pose 
des antennes, réglementation internationale, conventions, etc. 

En résumé, cet ouvrage, où se trouvent réunis en grand nombre 
des renseignements du plus haut intérêt, absolument inédits, ainsi 
que de nombreuses figures d'actualité, donne un exposé très com- 
plet de l'historique et du développement de la Radiolélégraphie; le 
lecteur y trouvera les applications les plus récentes de cette science. 
L'ouvrage, très bien rédigé, sera lu avec le plus grand profit par les 
personnes, même peu initiées, désireuses de se mettre rapidement au 
courant de la Radiotélégraphie. Les techniciens d'ancienne date 


seront heureux d'y trouver sur biens des points mal connus une 
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documentation des plus précieuse, que l'auteur a eu le talent de 
se procurer et qu’il a su mettre en valeur. 


La transmission téléphonique, Théorie et applications, par 
J.G. Hi, Ingénieur en chef adjoint du Post Office britannique ; 
traduit de l'anglais par G. Vazensi, Ingénieur des Télégraphes, 
ancien élève de l'École Polytechnique. — Paris, Gauthier-Villars el 
Cie, 55, quai des Grands-Augustins, 1 vol. in-8° de 516 pages, 
193 figures ; prix : 50 francs. 

Monsieur J. B. Pomey, Inspecteur général des Postes et Télé- 
graphes, présente ce travail en une préface que nous reproduisons 
ci-dessous : 

L'ouvrage de M.J. G. Hill, assistant staff engineer du General Post 
Office anglais, a pour objet l'étude théorique et pratique des pro- 
blèmes qui se posent au constructeur et à l'ingénieur, dans la trans- 
mission du courant téléphonique sur les lignes aériennes, souter- 
raines et sous-marines. 

La traduction de cet ouvrage est en ce moment particulièrement 
opportune et elle sera accueillie avec faveur en France, puisqu'elle 
arrive à une époque où le besoin se fait sentir d'une façon pressante 
de renouveler l'outillage de l'Administration des Postes et Télé- 
graphes, pour le mettre en rapport avec les besoins modernes, 
notamment avec ceux du service téléphonique. Les Chambres mêmes 
ont accordé à ce service public un régime spécial, dans l'espoir de 
lui faciliter la réalisation de ses aspiralions commerciales, pour le 
plus grand bien des usagers et de l'État. 

On a reconnu l'utilité d'accroître le cadre des ingénieurs et la 
nécessité de les spécialiser ; l'industrie, de son côté, entend faire 
un effort et elle s'entoure de conseils et de techniciens. Les dépenses 
Prévues ne pourront procurer le bénéfice attendu qu'autant qu'il en 
sera fait un usage judicieux. 

Dans une telle situation, il importe de ne négliger aucun rensei- 
nement et de profiter de l'expérience acquise; c'est dans le livre 
que j'ai l'honneur de présenter au public français que les spécia- 
listes en trouveront le dépôt. 


Maurice Barrès célébrait la vie exemplaire de Paul Bourget, la 
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continuité de son labeur et sa tendance vers l'unité. J'éprouve un 
sentiment d'admiration de même nature en considérant la vie de 
M. J. G. Hill. 

S'il peut revendiquer à juste titre quelque autorité en la matière, 
c'est qu'il a eu à appliquer la science des transmissions télépho- 
niques pendant près de vinyl ans, comme ingénieur au Post Office, 
abstraction faite de deux années passées comme ingénieur en pro- 
vince. Sa compétence est donc de premier ordre. | 

La carrière de M. Hill a bien des traits communs avec celle de 
nombre de ses collègues ; il débuta dans les télégraphes, mais en 
s'altachant aux études techniques. ‘Il gravit les degrés peu à peu, 
fut ingénieur de troisième classe Executive ou (Sectional) Engineer 
et ingénieur du service central de seconde classe (Assistant Stall 
Engineer). Il commença en 1910 à occuper ce poste, après examen 
passé devant la Commission des Services civils. 

C'est depuis 1904-1905, que M. Hill s'est spécialisé; il a fait la 
spécification du câble standard du Post Office, puis divers travaux 
de recherche technique ; il a tracé les courbes données par la trans- 
mission sur les lignes artificielles et étudié les câbles chargés et 
les bobines d'inductance. Après avoir dirigé un service provincial, 
il fut promu au grade d'ingénieur de seconde classe au service cen- 
tral et exerça dans ces fonctions une surveillance technique, pour 
revenir enfin à la section des recherches, où il resta définitivement 
attaché jusqu'à sa retraite. Pendant tout ce.temps, il s'employa aux 
applications de la transmission téléphonique sur les lignes à grande 
distance, aux perfectionnements relatifs à la pupinisation, aux 
méthodes de mesure en courant alternatif et à l'introduction des 
relais téléphoniques. Il publia à ce sujet de nombreux articles ou 
mémoires dans les journaux techniques. Son premier mémoire ful 
présenté en 1904 à l'Institution of Post Office lngineers et son der- 
nier fut lu en 1922 devant la British Institution of Electrical Engi- 
neers ; il concernait les circuits télégraphiques combinés (fantômes 
et les circuits télégraphiques et téléphoniques combinés exploilés 
en courant alternatif de fréquence acoustique. Ce mémoire fut cou- 
ronné par le prix de l'Institulion, ce qui est la plus haute récom- 
pense altribuée chaque année à un mémoire présenté à l'Institulion 


sans distinction de sujet traité. 
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Le livre de M. J. G. Hill fait partie de la collection de manuels 
publiés par Longmans, Green et C° et éditée par Sir William Slingo. 
Sir William était alors Ingénieur en chef du Post Office. Le but du 
présent ouvrage est de faire le pont entre la théorie de la propaga- 
tion et la pratique des transmissions ; cette liaison a élé réalisée avec 
simplicité et clarté. L'ouvrage débute d'ailleurs par un exposé étendu 
des problèmes essentiels avec leur trailement mathématique. C'est 
une introduction indispensable ; on y trouvera l'examen des lignes 
artificielles équivalentes en T et en II, le calcul des coefficients de 
réflexion et de transmission introduits par Oliver Heaviside, la dis- 
cussion des constantes de propagation et d'affaiblissement. 

Nous entrons dans le vif du sujet avec le chapitre qui traite de 
l'amélioration produite par la répartition uniforme ou discontinue 
d'une certaine inductance tout le long de la ligne ; c'est l'idée qui, 
en France, a été émise d'abord par Vaschy, ingénieur des Télé- 
graphes, en 1887, et qui a douné lieu, peu de temps après, à des 
expériences de M. Barbarat, aujourd'hui directeur de l'Office tuni- 
sien, entre Paris et Versailles d'abord, puis entre Marseille et Tou- 
lon ensuite. Mais il était réservé à Pupin d'établir la règle pratique 
concernant l’espacement des bobines et à Krarup de fournir le moyen 
industriel de distribuer une faible charge, bien également le long 
d'un câble. Le nom du D" G.A. Campbell de l'Engineering Depart- 
ment of American Bell Telephone C° est aussi étroitement associé 

aux travaux de la première heure dans le développement de ce pro- 
grès. 

On trouvera dans le livre de M. Hill de précieux renseignements 
sur les bobines des circuits combinants et sur celles des circuits fan- 
tômes ou combinés. š 

Après avoir posé un circuit, il faut pouvoir en mesurer les cons- 
tantes ; les laboratoires de l'Administration anglaise sont remarqua- 
blement installés ; les méthodes sont décrites par M. Hill avec tout 

le détail et toutes les explications nécessaires. On verra aussi l’usage 
du câble standard, 

Un chapitre spécial envisage le côté économique de la question. 

Après les lignes, les appareils, je veux dire ici les relais. Aucune 
invention ne me paraît plus digne d'exciter l'admiration et l'enthou 
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siasme que la découverte du relais téléphonique; la solution pra- 
tique est actuellement donnée par la valve thermionique, que nous 
appelons généralement en France la lampe à trois électrodes 
M. Hill nous renseigne complètement sur les difficultés du problème, 
sur le fonctionnement des relais et syr les dispositifs d'appel. 

En passant rapidement en revue ces diverses matières, j'ai com- 
mis bien des omissions, par exemple l'analyse de la voix humaine, 
très intéressante à lire, même après les travaux de Blondel et de 
Marage. 

Le livre tel qu'ilest, comble une lacune de notre littérature scien- 
tifique ; il résume de nombreux mémoires qu'on aurait bien du mal 

"à réunir; il expose les résultats d’une longue expérience de calculs 
el d'essais ; il est par suite indispensable comme instrument de tra- 
vail pour tous les professionnels, comme ouvrage d'enseignement 
pour les écoles techniques et comme document d'information pour 
tous ceux qui s'intéressent à l'avenir du téléphone. 

Sa lecture n'exige pas d'autres connaissances mathématiques que 
celles du candidat à l'École Centrale ou à l'École Polytechnique. 

Il ne me reste plus maintenant que la tâche bien agréable de pré- 
senter le traducteur, M. Valensi, Ingénieur des Télégraphes attaché 
au Service d'Études et de Recherches techniques de l'Administra- 
tion des Télégraphes. M. Valensi est bien connu des spécialistes pour 
avoir introduiten France les méthodes de téléphonométrie ; on sait 
qu'il a pris la plus grande part à l'installation età la réussite du labo- 
ratoire de recherche des Postes et Télégraphes et du poste de diffu- 
sion radiotéléphonique de l'École supérieure des P.T.T. C'est, je 
crois, une bonne fortune pour un auteur étranger que d'avoir un 
traducteur qui ait, comme M. Valensi, une connaissance approfon- 
die de l'anglais et du français lui-même ; car il ne faut pas perdre de 
vue que, s'il est essentiel au traducteur de bien comprendre le sens 
et les nuances du texte, cette intelligence n'est rien s'il ne manie sa 
langue avec sürelé, précision et élégance. Or, M. Valensi, dont 
l'éloge comme technicien n'est plus à faire, émerveille tous ceux qui 
le connaissent de plus près par l'universalité de ses aptitudes el 
l'ouverture singulière de son esprit, aussi versé dans les humanités 


et les arts que dans les doctrines scientifiques. 
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Puisse un légitime succès récompenser les bons soins dont 
M. Thouzellier a entouré l'exécution matérielle de cette œuvre, 
et justifier l'initiative qu'il a prise en n'hésitant pas, malgré la 
| spécialité du sujet, à donner cette édition française du livre de 

M.J.G. Hill, simplement en considération de sa valeur propre et de 
sa réelle utilité. 


Principes du calcul vectoriel et tensoriel, par M. J.-B. 
Poney, Ingénieur en chef des Télégraphes. — Étienne Chiron, 
éditeur, 40, rue de Seine, Paris. Prix : 30 francs. — La première 
partie de cet ouvrage est tout à fait élémentaire. La notalion est celle 


de Lorentz ; les règles d'algèbre concernent le produit scalaire et le 
produit vectoriel et les opérations plus compliquées comme le pro- 
duit vectoriel d'un vecteur et d'un produit vectoriel. La décomposi- 
tion d'un vecteur en trois composantes, quand on se donne un 
système fondamental de trois vecteurs, sert à faire la distinction 
des composantes covariantes et contrevariantes, qui joue un rôle 
essentiel dans la théorie des tenseurs. 

Le gradient, la divergence, le rotationnel forment la matière de 
l'analyse vectorielle. Le caractère invariant du flux et du travail 
permet de déduire la formule de Stolas de la formule de Riemann. 

Le calcul vectoriel dans le plan ne diffère que légèrement du cal- 
cul des équipollences de Bellavitis ou de l'interprétation géomé- 


tique que l’on peut donner au calcul des imaginaires. A noter, 
dans le chapitre des imaginaires, la démonstration de la formule 
de Pedersen pour la capacité d'une antenne en nappe. 

Le calcul vectoriel n'envisage pas l'opération de la division. Le 
calcul des imaginaires sert de transition entre le calcul vectoriel et 
le calcul des quaternions, qui envisage cette opération. La théorie 
des quaternions est donc esquissée, tant pour les formules élégantes 
qu'elle donne pour la composition des rotations qu'en raison de 
l'usage que Maxwell a fait de cette rotation dans son « Electricity and 
Magnelism ». 

La seconde partie de l'ouvrage est consacrée au calcul tensoriel. 

est essentiel de distinguer la géométrie affine et la géométrie 


métrique , la théorie des formes quadratiques et la loi d'inertie sont 
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exposées dans le langage de la géométrie à n dimensions et quelques 
notions sont données de la géométrie hyperbolique. 

Un tenseur est défini comme une forme respectivement linéaire 
d'un certain nombre de séries de variables, les unes covariantes, les 
autres contrevariantes qui doit conserver une valeur invariable, 
quand on transforme chaque série de variables suivant la loi qui 
lui convient dans le passage d'un système de coordonnées à un 
autre. L'auteur explique en détail les conditions relatives à la posi- 
tion à donner aux indices et la simplification qui sous-entend les 
signes de sommation concernant les indices muets. Il indique la 
règle de contraction, la loi du quotient. La mécanique des systèmes 
à liaisons holonomes lui fournit un exemple de géométrie à n 
dimensions où les premiers membres des équations de Lagrange 
représentent les composantes covariantes d'un tenseur. Les équa- 
tions de la mécanique obligent aussi à considérer les symboles à 
trois indices de Christoffel. L'auteur paraît ainsi beaucoup moins 
soucieux de faire un enchaïinement rigoureux et logique pour 
exposer les principes du calcul tensoriel que de rattacher les idées 
nouvelles à des doctrines anciennes, sans doute bien familières au 
lecteur. Il est ainsi amené à donner les formules fondamentales de 
Christoffel et à traiter, d'après Bianchi, la transformation des formes 
quadraliques différentielles ; les conditions d'intégrabilité conduisent 
au tenseur de Riemann — Christoffel. L'ordre historique se trouve 
ainsi respecté. La théorie de Levi Civita concernant le déplacement 
parallèle d'un vecteur permet de définir le système dérivé d'un 
tenseur de premier degré. La notion de dérivée tensorielle se trouve 
ainsi exposée d’après la méthode de l'inventeur lui-même. 

La dernière partie de l'ouvrage est une application à la théorie du 
champ éléctromagnétique : application des quaternions à la 
démonstration du théorème de Vaschy par Larose, puis démonstra- 
tion du principe de Huyghens par Lorentz et démonstration de 
l'invariance des équations du champ électromagnétique pour une 
transformation de Lorentz, d'après Weyl. 

En somme, tout cet ouvrage peut être considéré comme une 
introduction mathématique à la théorie de la relativité d'Einstein, — 


invisible et présente — bien que l’auteur y fasse à peine allusion: 


J 
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L'onde électromotrice (Théorie élémentaire des transmissions 
de courants allernalifs. Application aux liaisons téléphoniques), 
par L. Aauir con, Ingénieur des Postes et l'élégraphes. Paris, Étienne 
Chiron, 40, rue de Seine, VI’. — Prix: 20 fr. 

L'auteur, chargé du cours de Téléphonie professé aux Ateliers de 
l'Adminisiration des Postes et Télégraphes a été amené à chercher 
un mode d'exposition aussi simple et aussi concret que possible pour 
faire connaître à un public peu familiarisé avec le calcul algébrique 
la théorie de la propagation du courant téléphonique. Il y est 
heureusement parvenu au moyen de la représentation vectorielle qui 
met sous les yeux, d'une façon simultanée, le vecteur courant et le 
vecteur différence de potentiel. 

Des développements à l'usage des ingénieurs complètent cette 
théorie élémentaire et permettent l'étude, par les mêmes méthodes, 


des lignes à inductance répartie. 


T.S.F. Revue. — Cette nouvelle revue paraît le premier et le 
quinze de chaque mois. C'est un organe de liaison entre les savants 
et les techniciens et la foule chaque jour plus nombreuse des ama- 
leurs enthousiastes et des professionnels. 

T.S.F. Revue se propose : de tenir ses lecteurs au courant des 
progrès les plus récents de la science des communications sans fil ; 
de donner gratuitement des renseignements techniques ; de faciliter 
les échanges et relations entre amateurs ; de procéder à des 
enquêles, d'ouvrir des concours, etc. ; en un mot, de contribuer par 
tous les moyens à la diffusion de la T.S.F. On peut dire qu'elle se 
présente comme l'organe de tous les usagers dont les intérêts se 
confondent d’ailleurs avec ceux de la Science et du Pays. Le prix de : 
l'abonnement est de 12 francs pour la France et les Colonies et de 

15 francs pour l'étranger. S'adresser 35, rue de Tournefort, 

Paris Ve, 


ERRATUM. 


Le prix de vente de l'ouvrage de M. A. Forestier sur L'énergie 
rayonnante est de 14 francs, et non pas de 3 fr. 75 comme nous 


l'avons annoncé par erreur dans le numéro de février. 


BREVETS D'INVENTION I) 


258.246. — Perfectionnements aux appareils transmetteurs de radio- 
signalisation. — Compagnie française pour l'exploitation des procé- 
dés Thomson-Houston. — France. 

558.303. — Perfectionnements aux systèmes de signalisation. — 
Société dite : Le Matériel téléphonique. — France. 

958.318. — Perfectionnements aux récepteurs téléphoniques. — 
M. Axel Orling. — Angleterre. | 

558.394. — Système régulateur du nombre de tours des transfor- 
mateurs à haule fréquence. — M. Walter Dornig. — Allemagne. 

398.546. — Procédé pour réduire la communication de superposi- 
tion el de mélange dans les lignes téléphoniques duplex et les circuits 
de conversation duplex. — Sociélé : Siemens et Halske Aktiengesell- 
schaft. — Allemagne. 

558.667. — Perfectionnements aux dispositifs collecteurs de mon- 
naie pour services téléphoniques. — Société : Hall Telephone Acces- 
sories Limited. — Angleterre. | 

558.748. — Dispositif répétiteur-amplificateur de signaux. — 
Sociélé indépendante de télégraphie sans fil. — France. 

558.788. Appareil téléphonique. — M. Lambert Schmidt. — États- 
Unis d'Amérique. 

598.898. — Haut-parleuritéléphonique. — M. Samuel-Moïse Franses. 
— France. 


Ce haut-parleur est constitué par la combinaison d’un récepteur télé- 
phonique d'un type quelconque et d'une caisse de résonance dans le genre 
de celles constituant le corps d'instruments de musique à corde. Le récep- 
teur téléphonique et la caisse de résonance sont disposés de telle sorte 
que les vibrations mécaniques de l'armalure du -récepteur téléphonique 
sont transinises à une paroi vibrante de la caisse de résonance. 


559.005, — Dispositif récepteur pour appareils servant à fixer des 


(1) Les descriptions (notices el dessins) relatives aux brevets sont en 
vente à l'Imprimerie Nationale, 87, rue Vieille-du-Temple, Paris (IHI*). 
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conversalions téléphoniques et des signaux audibles. — M. Otto Zinke. 
— Allemagne. 

1 addition au brevet n° 531.453. — Perfectionnements apportés 
aux sélecteurs utilisés dans les bureaux centraux téléphoniques du 
genre automatique ou semi-automatique. — Société dite : Le Maté- 
riel téléphonique. — France. 

2 addition au brevet n° 523.350. — Perfectionnements aux sys- 


tèmes téléphoniques à commutation dans les deux sens : Société : Le 
Matériel téléphonique : France. ` 


1% addition au brevet n° 521.218. — Perfectionnements dans les 
circuits téléphoniques utilisant des répéteurs électriques. — Société : 
Le Matériel téléphonique. — France. 

1" addition au brevet n° 542.056. — Perfectionnements apportés 


aux systèmes électriques de signalisation par ondes porteuses. — 
Société : Le Matériel téléphonique. — France. 

l" addition au brevet n° 512.840. — Perfectionnements aux postes 
récepteurs de T.S.F. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — France. 

i" addition au brevet n° 542.975. — Perfectionnements dans les 
Systèmes de signalisation électrique par courants porteurs. — Société : 
Le Matériel téléphonique. — France. 

I" addition au brevet n° 544.729. — Compagnie française pour 


l'exploitation des procédés Thomson-Houston. — France. 

3 addition au brevet n° 513.880. — Compteur téléphonique de 
conversation. — M. Robert Ferry. — France. 

1™ addition au brevet n° 487.188. — Perfectionnements aux circuits 
de poste téléphonique. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — France. 

le addition au brevet n° 548.167. — Tissu conducteur servant à la 


réception des ondes hertziennes. — M. Henri-Étienne-Victor Chareyre. 
— France, 

1" addition au brevet n° 512.678. — Perfectionnements aux appa- 
reils téléphoniques d'intercommunications mixtes à boutons automa- 
tiques, — Compagnie générale de télégraphie et de téléphonie. —, 
France. 


1" addition au brevet n° 551.672. — Perfectionnements apportés à 
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la réception des signaux à haute fréquence. — Compagnie française 
pour l'exploitation des procédés Thomson-Houston. — France. 

2° addition au brevet n° 548.167. — Tissu conducteur servant à la 
réception des ondes herlziennes. — M. Victor Chareyre. — France. 

3° additon au brevet n° 537.056. — Nouveaux perfectionnements 
dans la téléphonie à haute fréquence. — M. Marius Latour. — 
France. 

4° addition au brevet n° 537.056. — Nouveaux perfectionnements 
dans la téléphonie à haute fréquence. — M. Marius Latour. — France. 

2° addition au brevet n° 531.453. — Perfectionnements apportés 
aux sélecteurs utilisés dans les bureaux centraux téléphoniques du 
genre automatique ou semi-automatique. — Le Matériel téléphonique. 
— France. 

1e addilion au brevet n° 552.294. — Systèmes radio-récepleurs. — 
Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson- 
Houston. — France. 
8e addition an brevet n° 531.453 — Perfectionnements apportés aux 


sélecteurs utilisés dans les bureaux centraux téléphoniques du genre 


automatique ou semi-automatique. — Le Matériel téléphonique. — 
France. 

1" addition au brevet n° 508.998. — Perfectionnement dans les 
appareils pour télégraphe imprimeur. — Société : Le Matériel télé- 
phonique. — France. 

1r° addition au brevet n° 537.253. — Procédé de jalonnement d'une 


route par câbles dits phoniques et dispositifs permettant à des mobiles 
de la repérer et de se situer en direction et en distance par rapport à 
elle. — Société industrielle des procédés W.-A. Loth. — France. 

4° addition au brevet n° 512.156. — Perfectionnements apportés 
aux systèmes téléphoniques utilisant des commutateurs à action auto- 
mécanique. — Société : — Le Matériel téléphonique. — France. 

1'e addition au brevet n° 546.002. — Procédé pour diminuer l'effet 
des décharges atmosphériques dans la réception par télégraphie et 
téléphonie sans fil. = M. Ettore Bellini. — France. 

559.122. — Perfectionnements aux appareils téléphoniques inter- 
communicants. — M. Auguste Rosa. — Italie. | 

559.159. — Perfeclionnements aux systèmes distributeurs d'impul- 


sion électriques. — Société : Le Matériel téléphonique. — France. 
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559.220. — Éclateur à étincelles multiples pour postes radiotélégra- 
phiques. — M. Pierre de Stogoff. — France. 

559.3{0. — Perfectionnements aux appareils hétérodynes. — 
Société annonyme des Anciens Établissements Louis-Ancel. — 
France. 

559.344. — Perfectionnements aux postes d'émissions ‘radiotélégra- 
phiques et radiotéléphoniques. — Société anonyme des Anciens 
Établissements Louis-Ancel. — France. 

559.388. — Perfectionnements aux sélecteurs d'appel automatique 
des installations téléphoniques. — M. Louis d'Haenens. — France. 

559,454. — Système d'installation de centrales de téléphonie auto- 
matique. — Société : Naamlooze Vennootschap Nederlandsche 
Luminotron-Maatschappij. — Pays-Bas. 

559.462. — Perfectionnements aux tubes à vide. — M. Ernest-Yeoman 
Robinson. — Angleterre. | | 

559.589. — Mécanisme producteur d'impulsions perfeclionné. — 

Société : Allmanna Telefonaktiebolaget L.M. Ericsson. — Suède. 

999.632. — Détecteur à cristaux. — M. Maurice Duperrey. — 
France. 


559.719. — Détecteur à galène pour appareils de F.S.F. — 
M. Raphaël Taupin d'Auge. — France.. 

999,752. — Installation électrique permettant de commander à 
distance, au moins un dispositif indicateur tel que, par exemple, un 
appareil indiquant les cours des changes. — Favarger et Cie. — 
Suisse, -5 

599.753. — Perfectionnemements aux amplificateurs. — Compa- 


gnie française pour l'exploitation des procédés Thomson-Houston. — 
France. 

959.800. — Enregistreur automatique de signaux Morse en langage 
Clair, applicable à toutes sortes de signalisation, et notamment à la 
lélégraphie sans fil. — M. Robert-limile-Marie Penot. — France. 

959.824, — Montage omnibus pour appareils récepteurs de T.S.F. 

M. Alphonse-Gervais Duron. — france. 

999,847. — Système permettant la manipulation rapide sur les postes 
de T.S.F. à lampes. — Établissements Édouard Belin. — France. 


Pour'oblenir une grande vitesse, on doit n'avoir à faire appel qu'à des 
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interrupteurs légers ; par suite on ne peut lcur imposer de couper que 


de faibles intensités. On agit, en général, sur le circuit de grille : mais @ 


pendant Laut le temps de la coupure la lampe débite en pure perte. Au 
contraire, en provoquant au début mème de la coupure, le décrochage de 
la lampe, l'intensité du circuit-plaque est ramenċe pendant les périodes 
d'arrêt à une valeur sinon nulle, du moins très faible. On diminue ainsi 
la température de la lampe en même temps que la consommation du 
courant. 

. Parmi les dispositifs proposés, le plus simple est celui-ci : linter- 
rupteur, placé dans le circuit de grille comporte en outre du shunt 
ordinaire, destiné á étouffer les étincelles, un second shunt formé d'une 
batterie et d'une résistance en série. Le tout est en court-circuit tant 
que l'interrupteur est sur contact. Dès qu'il revient au repos, la batterie 
auxiliaire donne à la grille un potentiel suffisamment négatif, par rapport 
au filament, pour que le décrochage se produise el persiste pendant toute 


la durée de l'interruption. 

559.893. — Système d'appel simultané de plusieurs postes reliés à 
un réseau automatique. — Société industrielle des Téléphones. — 
France. 

559.920. — Nouveau dispositif permettant l'augmentation du rende- 
ment des lignes télégraphiques à grand trafic. — M. Henri-Alfred 


. Marie Berthois. — France. 


560.173. — Table support pour poste de télégraphie ou de télé- 
phonie sans fil. — M. Pierre Hemardinquer. — France. 

560.180. — Sélecteur d'appel pour postes branchés sur une même 
ligne. — Société industrielle des Téléphones. — France. 

560.187. — Système à appel sélectif pour organisations télépho- 
‘niques des chemins de fer. — Compagnie française pour l’exploita- 
tion des procédés Thomson-Houston. — France. 

560.204. — Bobine de charge cuirassée pour lignes de transmission 
de signaux et notamment pour lignes téléphoniques. — Société : 
Forges et ateliers de constructions électriques de Jeumont. — France. 

560.208. — Freinage des oscillations libres par variation de la 
résistance intérieure des tubes à vide. — Société française radio- 
électrique. — France. 

560.281. — Perfectionnements apportés aux amplificateurs à tubes 
d'électrons pour oscillations à radio-fréquence. — Société : Radio- 
Instrument Company inc. — États-Unis d'Amérique. 

960.396. — Bobine de réception par dispositif particulier pour 
radiotéphonie el T.S.F. — M. Albert-Robert Horgues. — France: 

560.453. — Transmetteur de signaux. — Société Vox Maschinen- 
Aktiengesellschaft. — Allemagne. 
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560.457. — Appareil sonore pour enseigner la télégraphie. — 
M. Edward Homer Snyder. — États-Unis d'Amérique. 

960.637. — Dispositif d'impédance pour l'équilibrage des lignes 
téléphoniques. — Société : Société d'études pour liaisons téléphoniques 
et télégraphiques à longue distance. — France. 

960.698. — Disposition nouvelle d'un poste complet de T.S.F. 
à lampes dans le but d'occuper le minimum de place et d'assurer la 
protection des appareils. — M. René Pieters. — France. 

960.707. — Nouveau commutateur à piston pour télégraphie sans 
fil. — M. Marcel Delorme. — France. 

561.047. — Perfectionnements apportés aux installations de télé- 
graphie et de téléphonie sans fil. — M. Laurence Beddome Turner. 
— Angleterre. | 

561.102. — Haut-parleur à pavillon diffuseur parabolique pour 
téléphonie. — M. Charles-Marie-Léopold-Paulin Clavie et Société 
Charlat frères. — France. - 

561.116. — Perfectionnements apportés à la téléphonie. — Compa- 
gnie française pour l'exploitaiion des procédés Thomson-Houston. — 


France. 
561.149. — Nouveau cadre démontable pour la réception de la télé- 
graphie et la téléphonie sans fil. — M. René Pieters. — France. 
961.228. — Perfectionnements aux amplificateurs électriques. — 


Société : Westinghouse Electric and Manufacturing Company. — 
États-Unis d'Amérique. 

561.270. — Dispositif de modulation d'ondes hertziennes entre- 
tenues. — M. André-Gabriel Clavier. — France. 

561.445. — Système télégraphique synchrone. — Sociélé : The 
Western Union Telegraph. — États-Unis d'Amérique. 

561.483. — Dispositif de réglage à démulliplication pour appareils 
électriques à variation continue par organe rotatif tels que en parti- 
culier ceux utilisés pour la radiosignalisation. — M. Eugène-Pierre- 
Auguste Rouge. — France. 

561.491. — Appareil amplificateur de sons constituant un 
haut-parleur pour la téléphonie ou la télégraphie sans fil. — 
M. Tigran Mirzayantz. — France. 


561.507. — Perfectionnements aux systèmes télécraphiques. — 
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Société : The Western Union Telegraph C°. — États-Unis 
d'Amérique. 

961.517. — Pavillon amplificateur de sons pour réception radioté- 
léphonique. — M. Henri-Ernest Deschamps. — France. 


961.529.— Relaisélectro-magnétique.— M. Douglas Cormack Crowe. 


— Angleterre. 
561.533. — Perfectionnements aux soupapes thermioniques. — 
M. Charles-Vernon Morris. — Angleterre. 


961.627. — Poste émetteur pour téléphonie et télégraphie. — 
M. Reginald Gerald Gouraud et Wadim de Wergeisky. — France. 

961.641. — Mode de montage d'un tube à vide à trois électrodes 
pour la génération d'oscillations électriques. — Société des Établisse- 
ments Ducretet. — France. | 


561.642. — Perfectionnements aux amplificateurs à tubes à trois 
électrodes. — Société des Établissements Ducretet. — France. 


La liaisan d'un tube au suivantest réalisée par un transformäteur carac- 
térisé par les dispositions suivantes : 

1° Adjonction dans le circuit de plaque des tubes à vide de bobines 
de seif connectées en série avec les primaires des transformateurs de 
liaison ; 

2° En vue de la détection, disposition en série, au dernier tube d'un 
amplificateur à haute fréquence, d'une résistance élevée connectée entre 
le secondaire du transformateur de liaison et le pôle positif de la batterie 
de chauffage ; 


3° Réalisalion des enroulements des transformateurs de liaison, en par- 
culier dans le cas d'amplificateurs à basse fréquence, à l'aide de deux fils 
côte à côte enroulés simultanément de telle sorle que lesdits enroule- 
ments réalisent à la fois une liaison par effet inductif et par elfet électro- 
statique. 
561.550. — Perfectionnements aux cadrans pour services télépho- 
niques. — M. Francis Mc. Clarence. — Angleterre. 
561.654. — Rouet à commande électrique auto-régulatrice. — 
M. Marcel Royer de Fontenay. — France. 
561.688. — Haut-parleur pour téléphonie et téléphonie sans fil. — 


Société P. Hinstin et A. Lehmann (L'électro-Matériel). — France. 
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Théorie et construction des appareils récepteurs 
DE LA TÉLÉPHONIE SANS FIL 


POUR TOUTES ONDES ET SPÉCIALEMENT POUR L'ONDE DE 450 mères (suile)(1) 


Par M. VEAUX, 
Ingénieur des Postes et Télégraphes 


ÉTUDE DU CIRCUIT OSCILLANT. 


(Suite.) 
Sommaire : 
Définition de la longueur d'onde dans la propagation des ondes électro- 
magnétiques. 
Application. 


Les longueurs d'ondes normalement utilisées en T.S.F. 

Remarque. 

Abaque donnant la correspondance entre la longueur d'onde, la fréquence 
et la pulsation. 

Utilisation de la formule de Thomson. 

Applications. 

Tableau donnant la valeur de self en microhenrys nécessaire pour obte- 
niravec une capacité donnée un circuit oscillant de longueur d'onde égale- 
ment donnée. 

Abaque donnant la relation entre la self, la capacité et la longueur d'onde 
d'un circuit oscillant, 

Utilisation de l’abaque. 

Circuit oscillant de fréquence téléphonique 800. 

Autres applications des abaques précédents. 

Origine de la résistance R du circuit oscillant. 

Les deux problèmes qui interviennent dans la construction d'un circuit 
oscillant de longaeur d'onde donnée. 


DÉFINITION DE LA LONGUEUR D'ONDE DANS LA PROPAGATION 
DES ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES. 


1° Considérons l'antenne d'un poste d'émission dans laquelle 
débite par exemple un alternateur H F ; un courant de haute fré- 


(1) Voy. p. 225 (numéro de mars 1924). 
Ann. des P., T. et T., 1924-V (13° année). 99 
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quence circule à travers cette antenne que nous supposons consti-- 
tuée par un fil vertical et donne naissance à un rayonnement 
invisible d'énergie électromagnétique qui se propage par ondes 
sphériques. La vitesse de propagation de ces ondes V est voisine 
de 300.000 kilomètres à la seconde ; supposons que le courant 
qui parcourt l'antenne ait une période T ; au début d’une période, 
le courantest nul dans tout le fil vertical et l'énergie qui se dégage 
à cet instant de celui-ci est nulle ; peu à peu le courant augmente, 
l'énergie émise augmente de même et l'onde correspondante se 
propage avec la vitesse indiquée ci-dessus ; au bout d'une période 
T elle s'est propagée et a parcouru un espace VT, et au moment 
où commence la deuxième période du courant dans l'antenne, le 
point à la distance V T est atteint par la première onde et se met 
à vibrer électromagnétiquement ; on dit que le point à la distance 
V T est éloigné d'une longueur d'onde du poste d'émission ; cette 
longueur d'onde représentée par la lettre À est donc égale à VT; 
d'une manière plus précise, la longueur d’onde est l’espace par- 
couru par une onde pendant la durée d’une période ; en adoptant 
pour V la valeur V — 3 >< 10$ mètres à la seconde, on a la rela- 
tion : À mètres — 3 X 10° X< T seconde et l’on voit que le cou- - 
rant dans l'antenne, de période T, donne lieu à une propagation 
d'énergie électromagnétique qui a lieu sur une longueur d'onde : 
À mètres =: 3 X 105 X< T; de même cette longueur d'onde + 
donne naissance dans l’antenne ou le cadre récepteur à un courant 


` 


; 2 
dont la période est T — 3 SI 


Application. — Le courant qui traverse une antenne émettrice 
possède une fréquence égale à 300.000. Calculer la période, la 
pulsation de ce courant et la longueur d'onde correspondante de 
l'émission. 

1 1 | 
N 400.000 ` 
La pulsation w = 2 x N = 2s x 300.000. 


La période T = 


La longueur d'onde } = 3 >X< 108 X< — 1.000 mètres. 


1 
300.000 
L'émission a lieu sur une longueur d'onde de 1.000 mètres. 
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Les longueurs d'onde normalement utilisées en T.S.F. — Les 
plus fortes qui sont celles des grands postes commerciaux 
atteignent au plus 25.000 mètres. Des essais ont lieu actuellement 
sur des longueurs d’onde de 45 mètres ou même moindres ; des 
longueurs d'onde inférieures à 4 mètre ont été obtenues. 

Les longueurs d'ondes particulièrement utilisées en radiotélé- 
phonie en France sont celles de 450 mètres (P.T.T.), 1.780 
(Radiola) et 2.600 (F.L.). 

Remarque. — Il est généralement préférable de parler de fré- 
quence que de longueur d'onde ; en effet une fréquence se mesure 
en valeur absolue en partant d'une source de courant alternatif 
dont la fréquence fondamentale musicale peut être mesurée avec 
une très grande précision et dont les harmoniques sont faciles à 
saisir; la longueur d'onde fait intervenir la vitesse V de propa- 
gation qui naturellement n’est pas connue avec une très grande 
approximation ; pratiquement on adopte pour V la valeur de 
300.000 kilomètres à la seconde. 

Abaque donnant la correspondance entre la longueur d'onde, la 
fréquence et la pulsation. — Cette correspondance pour toute 
longueur d'onde comprise entre 1 mètre et 10 millions de mètres 
est donnée dans l'abaque n° 1 ; on voit par exemple que pour le 
poste des P.T.T. (450 mètres) la fréquence N est sensiblement 
égale à 660.000, que pour F.L. (2.600 mètres) elle est égale à 
116.000 etc... 

Le tableau comprend, outre les fréquences de la T.S.F., les fré- 
quences téléphoniques et industrielles. 

Utilisation de la formule de Thomson. 
son citée précédemment est la principale de celles qu'un amateur 

doit connaître ; nous la rappellons ci-dessous : 


T=2zVCL 


La formule de Thom- 


T en secondes, C en farads et L en henrys. 
Si lon veut utiliser des unités pratiques et la longueur d'onde 
au lieu de la période, on a la relation équivalente : 


`. 


z» = 1885 V CL 
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Abaque n° 1. 
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, en mètres, C en microfarads et L en microhenrys. 
Applications. — 1° Calculer la longueur d'onde propre d'un 
circuit oscillant dont la self est égale à 500 microhenrys et la capa- 


| 3 
cité à [000 de microfarads. 


Solution : À — 1885 ve >< 500 — 1885 V — 2.330 m. 


2° On désire construire un circuit oscillant de 450 mètres de 
longueur d'onde propre avec une self fixe de 200 microhenrys : 
quelle valeur de capacité faut-il adopter ? 


Solution : la valeur de capacité C est telle que : 


450 — 1885 y C >< 200 


C 


= tas de microfarad environ. 

3° On voit, en particulier, qu'un circuit oscillant de longueur 
d'onde propre donnée peut être obtenu pour une infinité de valeurs 
de capacités et de selfs ; il suffit de se donner la valeur de l’un 
de ces facteurs pour que l'autre soit connu. Nous donnons ci-des- 
sous le tableau des valeurs de selfs et capacités permettant de 
construire des circuits de longueur d'onde donnée : 


Tableau donnant la valeur de self en microhenrys nécessaire 
pour obtenir avec une capacité donnée un circuit de longueur 
d'onde également donnée : 


Longueur 
d'onde 


19,03016343 3806 - 
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3 3 
Exemple. — Avec un condensateur de ——— de microfarad, 


10.000 
il faut adopter une self de 37,5 microhenrys. pour obtenir un cir- 
cuit oscillant de 200 mètres de longueur d'onde. 

4° L'abaque n° 2 représenté ci-dessus comprend trois échelles 
graduées : í 

a) échelle gauche indiquant les valeurs de self en microhen- 
rys; 

b) échelle de droite indiquant en microfarads les valeurs de 
capacité ; 

c) échelle du milieu indiquant en mètres les valeurs de lon- 
gueurs d'onde. 

En réunissant le point représentatif de la self au point repré- 
sentatif de la capacité, on trace une droite qui coupe l’échelle du 
milieu en un point qui indique la longueur d'onde correspondante ; 
on voit que l’on peut résoudre les problèmes suivants : 


a) Calculer la longueur d'onde propre À d'un circuit de T ! PA 
‘de microfarad et de 1.000 microhenrys. 

Le point d’intersection de la droite A A’ avec l'échelle du milieu 
donne pour À la valeur 2.000 mètres. 


b) On ‘désire construire un circuit ous de 100 menes de 


longueur d'onde avec une capacité de — de microfarad. 


TA 

Calculer la self correspondante. 

Le point C d’intersection de l'échelle de gauche et de la droite 
B B’ donne pour valeur de L : 28 microhenrys. 

ò Parfois, pour les amplificateurs basse fréquence à résonance 
Musicale, on est amené à construire des circuits oscillants de fré- 
quence téléphonique égale à 800 par exemple ; la même formule 
de Thomson peut être utilisée ; les valeurs de capacités et selfs 
sont naturellement élevées par rapport à celles de la T.S.F. 


Le 
© 
cs 


CONSTRUCTION DES APPAREILS RÉCEPTEURS 


Circuit oscillant de fréquence 800. . 


Capacité en microfarads 0,5 1 4,5 2 3 5 


Selfs en microhenrys....... 80.000!140.000126.666120.000|13.333| 8.000 


6° On peut même être amené à construire des circuits de fré- 
quence industrielle, particulièrement pour la construction des 
filtres destinés à permettre d'alimenter les plaques des lampes 
d’un amplificateur avec le courant altérnatif du secteur redressé 
au moyen d'une soupape ; les valeurs de selfs et capacités à adop- 
ter sont alors plus importantes. 

Autres applications des abaques précédents. — 1° Une antenne, 
nous l'avons vu, est un circuit oscillant dont la longueur d'onde 
propre x est sensiblement égale à 4 fois la longueur d’un fil {cas 
d'une antenne eu nappe). Si l’on connaît la capacité de l'antenne 


( a de microfarad dans le cas d'une des antennes étudiées), 
il est possible d'en déduire la self et c'est ce que nous avons fait. 
Les abaques qui précèdent permettent de résoudre graphiquement 
la question. 


2° Si, en série dans l'antenne, on dispose un condensateur de 


Le de microfarad, cette capacité donne avec celle de l'antenne 
10.000 
ité équivalente x tell a an 
une capacité équiva a e x telle que : -~ = 5710.000 3710.000 
1,875 
” = 10.000 ` 
La longueur d'onde de l'ensemble est alors donnée par l'abaque 
N° 2: on trouve À — 90 mètres environ. 
Origine de la résistance R du circuit oscillant. — Au point de 


vue matériel le circuit oscillant comprend deux organes : un 
organe self et un organe capacité ; dans ceux-ci il y a existence, 
lors de la décharge lorsqu'ils sont le siège d'un courant alterna- 
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lif, de pertes d'énergie qui se retrouvent sous forme d'énergie 
calorifique et qui correspondent à la résistance du circuit oscil- 
lant ; autrement dit, il n'existe pas d’organe résistance matériel et 
celle-ci est disséminée dans la self, le condensateur et les con- 
nexions ; 11 y a naturellement avantage à diminuer ces pertes 
inutiles d'énergie et nous indiquerons plus loin à propos de la 
construction des selfs et des condensateurs les diverses précautions 
qui doivent être prises dans ce but. 

Les deux problèmes qui interviennent dans la construction d'un 
circuit oscillant de longueur d'onde donnée. — La longueur d’onde 
étant donnée, il existe une infinité de valeurs de selfs et de capa- 
cités qui permettent de construire le circuit correspondant ; il 
suffit de donner l’un des deux facteurs pour que l’autre soit 
connu ; les données fournies ci-dessous suffisent à la résolution de 
ce premier problème. g 

Supposons que l’on ait adopté pour une valeur x, une self L 
microhenrys et par suite une capacité C microfarads; il s’agit 
maintenant de construire les deux organes matériels correspon- 
dants; nous étudierons ce problème dans les deux chapitres qui 
suivent. 

Construction des selfs. 

Construction des condensateurs. 


LE NOUVEAU RÉSEAU MAGNÉTIQUE 
DE LA FRANCE | 


Par E. MATHIAS, 


Directeur de l'observatoire du puy de Dôme, 
Correspondant de l'Institut. 


Dans une première conférence, l'auteur a exposé l'ensemble 
des questions relatives à l'ancien réseau magnétique de Moureaux. 
Après avoir rappelé la définition et la mesure des éléments 
magnéliques, la question des cartes magnétiques et de leur 
construction a été abordée : la manière de ramener une mesure 
magnétique donnée à la date idéale de la carte a été étudiée en 
détail. | 

Les cartes de Moureaux ont mis en évidence des particularités 
des lignes isomagnétiques auxquelles on donne le nom général 
d'anomalies. La plus remarquable de toutes est l'anomalie du 
Bassin de Paris, qui s étend sur une dizaine de départements 
suivant un axe NW-SE et se prolonge jusqu'en Angleterre. 
D'autres anomalies moins importantes se montrent en Bretagne. 
dans les Ardennes, dans le plateau de Gâtline, en Corse, etc. 
Formant contraste avec les anomalies étendues, Moureaur en à 
signalé d'autres, beaucoup plus petites, que nous désignerons 
sous le nom d'anomalies locales. | 

Dans la seconde conférence, l'auteur étudie les perfection- 
nements qu'il a apportés au réseau de Moureaux. Il montre 
d'abord que les stations étudiées par Moureaux peuvent, pour 
un élément magnétique donné, se partager en stations réqu: 
lières et stations anomales, les stations régulières obéissant à une 
même loi de continuité. Il montre, par une série d'exemples 


# 
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numériques, comment on peut connaître la déclinaison magné- 
tique, par exemple, en un point de France situé méme dans 
l'anomalie du Bassin de Paris ; ces applications numériques ont 
un intérêt puissant au point de vue de la défense nationale. 

L'auteur étudie ensuite la recherche de la loi de distribution 

régulière des éléments magnétiques à l'aide du réseau de Mou- 
reaux ; cette loi de distribution se présente comme une fonction 
du second degré complète de la longitude et de la latitude géo- 
graphiques, à l'exclusion de l'altitude. 
Ily a deux explications possibles des anomalies magnétiques : 
l'une, purement magnétique, et qui fait appel à des couches de 
magnétite situées quelquefois très profondément dans le sol; 
l'autre qui est électromagnétique et qui, dans le cas d'anomalies 
faibles commie le sont les anomalies françaises, fait appel à des 
courants circulant au voisinage des couches superficielles du 
globe. 

L'auteur distinque deux types d'anomalies, selon que le terrain 
superficiel est magnétique ou ne l'est pas. Il montre les pré- 
cautions qu’il faut prendre pour tracer les isomagnétiques vraies 
dans les anomalies à couche superficielle moyennement magné- 
lique. IL montre, d’après Piltschikoff, comment influe lano- 
malie sur les résultats donnés par les enregistreurs magnétiques. 

La nécessité de reprendre le réseau magnétique de Moureaux 
ne pouvait faire de doute, alors que les autres nations avaient 
refait le leur. Trois idées neuves sont à la base des nouvelles 
recherches magnétiques. z 

Certaines des anciennes stations de Moureaux ont disparu. 
Elles finiront par disparaître toutes devant les progrès de 
l'industrie électrique et l'électrification systématique des lignes 
ý chemin de fer. Importance de la variation séculaire soit pour 
resoudre divers problèmes praliques, soit pour pouvoir reporter 
‘Urune même carte magnétique toutes les mesures faites anté- 
reurement. 

Le nouveau réseau magnétique donnera la solution de divers 
Problèmes d'ordre scientifique. La méthode statistique appliquée 
au problème suivant : « la nature des couches superficielles du 
sol inlervient-elle dans la cause inconnue de la régularité magni- 
fique ? » permettra de résoudre le problème fondamental de la 


` 


\ 
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cause du magnétisme terrestre à condition de s'entourer de toutes 
les précautions possibles. 

L'article se termine par quelques renseignements sur l'état 
d'avancement du nouveau réseau magnétique de la France. 


Pour comprendre tout l'intérêt que présente, à divers points 
de vue, le nouveau réseau magnétique de la France entrepris 
sur ma proposition par la 6° section (Magnétisme terrestre et 
Électricité atmosphérique) du Comité français de géodésie et de 
géophysique et bien voir tout le progrès qui résultera vraisem- 
blablement du réseau actuel commencé dès l'été 1921, il est 
nécessaire de passer en revue les idées et les opérations qui 
sont à la base du réseau primitif dû à Moureaux. 

Deux conférences paraissent donc nécessaires : la première 
sera consacrée à l'ancien réseau magnétique ; la seconde traitera 
des perfectionnements apportés au réseau de Moureaux. 


I. — Réseau be MOUREAUX. 


Définitions. — Qu'est-ce qu'un réseau magnétique ? Avant de 
répondre directement à cette question, nous dirons d’abord 
quelques mots des éléments magnétiques aux différents points 
de la surface de la France. 

Nous poserons, en principe, pour bien définir le problème et 
pour le limiter, que nous ne nous occuperons que de la surface 
de la France continentale ; nous ne parlerons pas des points 
situés à l'intérieur de la croûte terrestre. 

Plus exactement, nous substituerons à la surface de la France 
une surface parallèle à celle-ci et située environ à un mètre du 
sol. Soient O un point de cette surface et T le champ magné- 
tique terrestre en ce point, l'idée la plus simple est de projeter T 
sur trois axes de coordonnées trirectangulaires passant par le 
point O et déterminés ainsi : l'axe des z est la verticale dirigée 
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vers le bas, le plan dés roy est un plan horizontal, le plan des 
xoz est le méridien géographique qui passe par O, le plan des yoz 
est le plan vertical perpendiculaire au méridien. L’axe des x est 
parallèle à la méridienne nord, laxe des y est dirigée vers l’est en 
principe ; nous le prendrons dirigé vers l'ouest pour éviter des 
valeurs négatives. 7 

En dehors de la force totale T, les autres éléments magné-. 
tiques du point O sont la composante nord X, la composante 
ouest Y et la composante verticale V ou Z. 

Cette manière de voir n'est pas celle que lon a eue tout 
d’abord, et qui a été dictée par la façon dont on procède réelle- 
ment pour faire les mesures. Dans cette conception purement 
expérimentale, le vecteur terrestre T, au lieu d'être défini par les 
trois vecteurs X, Y, Z, est défini par deux angles et un vec- 
teur qui sont : la déclinaison D, l'inclinaison I et la composante 
horizontale H. La déclinaison et la composante horizontale sont 
déterminées à l'aide d'un théodolite-boussole ; 1 est déterminé à 
l'aide de la boussole d'inclinaison. 

D, I, H sont les éléments anciens par rapport aux éléments 
nouveaux X, Y, Z, T. Les relations bien connues qui permettent 
de calculer les éléments nouveaux à partir des éléments expéri- 
mentaux sont les suivantes : 

X = H Cos D, Y =H Sin D, Ag, T= 

L'utilité théorique des éléments nouveaux X, Y, Z, T est 
d'être rapportés à des axes de coordonnées qui se déplacent peu 
au cours des siècles, alors que le plan du méridien magnétique 
et le vecteur magnétique subissent dans l’espace des déplace- 
ments énormes. = | 


Mesures. — Les mesures de Moureaux ont été faites avec les 
boussoles de voyage construites par Brunner et reproduites par 
la suite à un grand nombre d'exemplaires par V. Chasselon. 

La définition du méridien géographique exige une véritable 
opération astronomique sur le terrain, réalisée avec le théodo- 
lite-boussole. Elle s'obtient par l'encadrement du soleil à l'aide 
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d'un réticule carré d'une grandeur convenable, ce qui équivaut 
théoriquement à la visée directe du centre de l'astre, dont on 
mesure la hauteur au-dessus de l'horizon, complément de la 
distance zénithale z. 


Dans le triangle sphérique pôêle-zénith-soleil, on connaît les 


trois côtés : PZ est la colatitude À du lieu de l'observation, 
donnée par la carte de l'État-Major ou celle du Ministère de 
l'Intérieur ; PS est le complément A de la déclinaison du soleil 
donnée par la Connaissance des Temps et la connaissance appro- 
chée de l'heure de Greeenwich ; ZS est la distance zénithale du 
soleil. 


P 


Lai 


Fig. 1. 
Dans cette figure, O est à la fois la terre et l'endroit de l'observation réduits à un 


point. La sphère représente la sphère céleste qui tourne autour de l'axe OP de 
la terre ; Z est le zénith du lieu O et P le pôle nord de la sphère céleste. 


Si À est l'angle du plan azimutal du soleil avec le plan du 
méridien br et si l'on pose 2S = x + 5: + A,ona: 


(S —2. 
t — ) ( 
y a 


Dans ces conditions, les lectures du cercle horizontal corres- 
pondant aux diverses positions de l'azimut du soleil, augmentées 
ou diminuées suivant le cas des valeurs correspondantes de A, 
donneront des valeurs concordantes représentant la trace, sur le 


Z) 


cercle horizontal du théodolite, du méridien géographique. 
La différence des azimuts du méridien géographique et du 
méridien magnétique donnera la déclinaison D à l'heure moyenne 
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des mesures du méridien magnétique. On fait généralement 
celles-ci à l'aide de deux barreaux aimantés pour avoir une véri- 
fication. | 

Pour le soleil, on fait 5 ou 6 pointés du centre, lunette à 
droite et lunette à gauche, à une heure telle que la trajectoire de 
l'astre fasse avec l'horizon un angle voisin de 45°, afin que les 
variations simultanées en azimut et en hauteur soient du même 
ordre de grandeur. 

La mesure de la composante horizontale H s'obtient par la 
méthode de Gauss, l’aimant mobile étant dans la première posi- 
tion de Gauss. On observe la déviation du barreau mobile par la 
méthode des sinus en tournant, dans un sens convenable, l'ap- 
pareil tout entier d'un angle tel que le barreau mobile se 
retrouve, par rapport à la boîte de la boussole, dans une posi- 
tion identique à sa position initiale. Puis on retourne le barreau 
fixe pour changer le signe de la déviation et obliger à mesurer le 
double de celle-ci. | 

Pour éliminer la variation de H pendant les mesures, on 


M 7 de 
encadre la mesure de — à l'aide de deux mesures équidis- 


H 
tantes de MH. 

Le moment magnétique M de l'aimant fixe varie avec la tem- 
pérature ; comme il est hors de la cage de l'instrument dans la 
mesure médiane, et dans l’intérieur de la cage lors des mesures 
extrèmes, il faut que les températures de l'intérieur et de l'ex- 
térieur de la cage soient identiques. Cela exige impérieusement 
que l'appareil soit à l'ombre. Dans les pays où il n'y a pas 
d'arbres, il faut, de toute nécessité, un parasol non magnétique 
remplaçant ceux-ci. 

La boussole d'inclinaison de voyage de Brunner est caractéri- 
sée par la petitesse de ses dimensions et l'exiguité des aiguilles 
aimantées. On commence par la détermination approchée du 
plan du méridien magnétique en rendant l'aiguille aimantée ver- 
ticale, puis recommençant après retournement de l'aiguille. La 
moyenne des lectures du cercle horizontal, augmentées ou dimi- 
nuées de 90°, donne l’azimut cherché à un degré près environ, ce 
qui est plus que suffisant. 
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L'observation de l'aiguille dans le méridien magnétique à 
l'aide de deux fois huit lectures, séparées par le renversement de 
l'aimantation, donne l'inclinaison cherchée. On opère avec deux 
aiguilles. 

Il faut user de précautions minutieuses, indiquées par Mou- 
reaux, pour éliminer l'influence des frottements sur les tourillons 
horizontaux des aiguilles. Celles-ci, même préparées par un 
excellent constructeur, paraissent présenter dans les mesures des 
différences systématiques qui sont très petites dans les aiguilles 
qualifiées « bonnes » et que l’on fait disparaître par un étalon- 
nage soigné fait à l'Observatoire magnétique du Val-Joyeux 
comparativement avec les boussoles de cet établissement natio- 
nal. 


Cartes magnétiques. — Si l’on considère maintenant qu’un 
élément magnétique donné D, 1, H, X, Ÿ,2Z,T a une variation 
diurne, mensuelle, annuelle, etc., que pourra bien être la carte 
magnétique relative à cet élément ? Car on voit tout de suite 
qu'il y a nécessairement autant de cartes magnétiques que d'élé- 
ments, et par conséquent sept cartes magnétiques différentes. 

On voit aussi qu'une carte magnétique ne peut exister que 
dans le passé, puisque nous ignorons totalement ce qui se pas- 
sera dans l'avenir, les éléments magnétiques éprouvant à de 
certains moments, quant à leur marche dans le temps, des 
bizarreries inexpliquées jusqu'ici. 

Pour un élément magnétique donné, D par exemple, suppo- 
sons cet élément connu au même instant t en toute une série de 
points sensiblement équidistants de la surface de la France, défi- 
nie comme on l’a vu au commencement de cet article. On appel- 
lera lignes d’égale déclinaison ou isogones les lieux des points 
où cet élément a la même valeur, la carte des isogones étant 
l'ensemble des lignes isomagnétiques de la déclinaison tracées 
sur la carte de France, pour des valeurs équidistantes de cet 
élément. La carte sera d'autant plus précise et plus détaillée que 
l'équidistance des isogones sera plus petite. Dans le réseau 
magnétique de Moureaux, les isogones et les isoclines consécu- 
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tives étaient espacées de 10 en 10”, sauf dans le Massif Central 
où toutes les lignes isomagnétiques étaient interrompues faute 
d'un nombre suffisant de mesures pour permettre de les tracer. 

Or, le réseau de Moureaux a été réalisé par un seul observa- 
teur ; les mesures faites aux différentes stations de la carte ont 
été nécessairement faites, non seulement en des jours différents 
et à des heures qui n'étaient pas nécessairement les mêmes ; 
bien plus, elles ont été faites à des mois différents et à des 
amnées qui vont de 1884 à 1896. 

Comment, de ces déterminations faites à des jours, des heures, 
des années différentes, déduire la valeur moyenne des éléments 
magnétiques de chaque carte au f° janvier d'une certaine 
année ? 

On appelle, par exemple, déclinaison au 1% janvier, la 
moyenne générale de cet élément pendant deux espaces de temps 
égaux, l’un à la fin d'une année, l’autre au commencement de l’an- 
née suivante. Cette moyenne porte ordinairement, en France tout 
au moins, sur les mois de décembre et de janvier, qui ont tous 
deux trente et un jours; mais elle ne varie que de quantités 
insensibles si les espaces de temps égaux descendent de un 
mois à deux jours ; en conséquence, on peut dire que le magné- 
tisme terrestre au {° janvier d'une certaine année est, en un 
lieu donné, quelque chose de bien défini. | 

La solution du problème, consistant à ramener la mesure d'un 
certain élément magnétique au 1°" janvier d'une année antérieure 
où postérieure à sa mesure, a été, sauf erreur de ma part, don- 
née par Lamont, le célèbre Directeur de l'Observatoire de 
Munich, dont les études sur le magnétisme terrestre du Sud- 
Ouest de l'Europe sont restées justement célèbres. 

Supposons qu'il s'agisse de éonstruire la carte de la déclinai- 
son en France et que la déclinaison D d'un lieu O ait été mesu- 
rée, en temps de calme magnétique (1) à une certaine heure 


(4) En temps de perturbation magnétique, il n'en est plus de même, car 
celles-ci sont instantanées et se produisent en toutes les stations de 
France en mème temps. Elles ne fournissent des courbes superposables, 
aux différences près de l’amplitude, que si on compte le temps de façon 
identique dans toutes les stations. 


Ann. des P., T.et T., 1921-V (13° onnée).. 30 
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moyenne, cette heure étant l’heure locale de l'endroit O. Soit D 
la déclinaison en un certain Observatoire magnétique A à la 
même heure, celle-ci étant évaluée en temps local de l'en- 
droit A ; les déclinaisons D et D’ se correspondent, car l'expé- 
rience prouve que les courbes fournies, en temps de calme magné- 
tique, par les enregistreurs de localités même assez éloignées, 
telles que le Val-Joyeux et Perpignan, à une échelle convenable, 
ont pour ainsi dire des formes identiques, si on les rapporte au 
temps local. Cela paraît démontrer que la chaleur solaire est Ta 
cause principale des variations diurnes du magnétisme terrestre. 

Même si les localités A et O sont aux extrémités de la France, 
la différence D — D est sensiblement indépendante de l'instant 
du jour où on a opéré. Bien plus, l'expérience prouve que cette 
expression est une fonction assez lente du temps pour quen 
deux ou trois ans la variation en soit presque insensible et, dans 
tous les cas, fort inférieure aux erreurs possibles de l'observation. 
On peut donc, le plus souvent, admettre que la valeur de D — D’ 
est encore la même à la date uniforme à laquelle on rapporte la 
construction de la carte de la déclinaison, c'est-à-dire au 
{ef janvier d'une année qui a précédé ou suivi la mesure de D à 
l'endroit O. 

Soit D,’ la valeur moyenne de la déclinaison à l'Observatoire 
magnétique A pour ce 1° janvier, la déclinaison correspon- 
dante D, de l'endroit O pour cette même date est donnée par : 


A) D. —D,-D—D' 
d'où (2) D. = D',+(D— D’). 


Cette dernière formule permet la construction de la carte 
magnétique pourvu que l'emploi de la relation (1) soit légitime. 
Il en est ainsi si les mesures ont été faites en temps de calme 
magnétique (1) et si l'intervalle entre la mesure et l'époque de 


` 
\ 


réduction ne dépasse pas habituellement une année. 


(1) Quand les mesures ont été faites en temps de perturbalion magné- 
lique, habituellement on supprime l'observation el on ne cherche pas à 
l'utiliser en se servant de se que la perturbation est instantanée et n'obéit 
pas au temps local. Il est prudent de faire ainsi. 
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C'est de cette façon que les cartes de Lamont, relatives au 
S.-W. de l'Europe, ont été construites en 1858, et qu’on a con- 
tinué de le faire après lui. 

Lorsque les mesures ont été faites en temps de calme magné- 
tique et que l'intervalle entre la mesure et l’époque de réduction 
atteint plusieurs années, il est nécessaire de connaître la varia- 
lion séculaire de l'élément entre le 1* janvier de l'année qui a 
suivi la mesure et le 1* janvier de la date de la carte. 

Cest précisément le cas où s'est trouvé Moureaux, dont les 
mesures, commencées en 1884 et 1885, puis reprises en 1887, 
se sont terminées seulement au cours de 1896, l'époque de réduc- 
tion étant le 1°" janvier 1896. Le calcul de la variation séculaire 
pour les sept éléments magnétiques a été particulièrement 
pénible., Moureaux a utilisé dans ce but : 1° les mesures de 
Lamont, remontant à 1858 ; 2° les mesures faites en une ving- 
tane de stations situées dans toutes les régions de la France et 
dans lesquelles les mesures étaient distantes de trois ou quatre 
ans, Ila fallu, par extrapolation, étendre la variation séculaire 
correspondante à sept ou huit années. 

Or, la détermination directe de la variation séculaire d’un élé- 
ment donné en une station donnée est particulièrement délicate 
pour plusieurs raisons : 

[° parce qu'on n’opère pas rigoureusement au même endroit ; 

2 parce que les erreurs des mesures ne sont pas les mêmes 
et peuvent s'ajouter au lieu de se détruire par différence ; 

. 3 parce que la situation magnétique des deux mesures n'est 
Pas nécessairement la même. 

La première raison est très importante et agit très souvent. Il 
est difficile, à de longues années d'intervalle, de retrouver les 
Slations de Moureaux. Le paysage peut avoir complètement 
changé : l'endroit où s'était mis Moureaux peut avoir été englobé 
dans une propriété.bâtie depuis, etc. 

Lorsque les couches superficielles du sol ne sont pas magné- 
tiques une erreur, même de plusieurs centaines de mètres, pro- 
venant de la première raison, n’a que peu d'importance. Mais si 
les couches superficielles sont magnétiques, la variation séculaire 
Peut se trouver complètement faussée. 
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Enfin, il convient de dire qu’on observe des bizarreries qu'on 
ne s'explique pas dans des régions où il semble qu'il n'y a pas de 
particularités magnétiques. 


Cartes de Moureaux. Anomalies. — C'est ainsi qu'ont été con- 
struites les cartes du réseau de Moureaux, dressées pour la date 
du 1°" janvier 1896. Elles donnent, pour cette date, ce que Rüc- 
ker et Thorpe appellent les isomagnétiques vraies. Les isogones 
et les isoclines sont tracées de 10’ en 10’; les lignes d’égale com- 
posante horizontale, ou d'égale composante nord, ou d'égale com- 
posante ouest, ou d'égale composante verticale ou d'égale force 
totale sont tracées de 100 en 100 unités du cinquième ordre. Les 
cartes montrent combien la distribution des éléments magnétiques 
est irrégulière. Les plus grandes déformations des courbes se 
remarquent principalement sur les cartes de la composante ver- 
ticale et de la force totale, dont les éléments résultent du cal- 
cul. Moureaux a été amené à dessiner sur ces deux cartes des dis- 
torsions et même des courbes fermées dont quelques-unes 
semblent résulter de causes accidentelles. A cause des erreurs 
pouvant provenir de l'observation proprement dite, de mauvaises 
conditions atmosphériques, d'une situation magnétique troublée, 
de la réduction à une même époque, etc., Moureaux s'est défendu 
de garantir l'exactitude absolue de tous les détails de ses cartes. 
tracées en ne tenant pas compte des observations faites en temps 
de perturbation. Les garanties d'exactitude les plus grandes sont 
données par les cartes qui représentent les éléments D, I, H, 
résullant de l'observation directe. Ces cartes, en particulier, 
montrent, au milieu d'un phénomène régulier représenté par des 
isomagnétiques à faible courbure, sensiblement équidistantes et 
parallèles, des particularités auxquelles on donne le nom général 
d'anomalies. Celles-ci peuvent être très étendues. La plus remar- 
quable de toutes est l'anomalie du Bassin de Paris, qui s'étend 
sur une dizaine de départements : Seine-Inférieure, Eure, Eure- 
et-Loir, Seine, Seine-et-Oise, Seine-et-Marne, Loiret, Yonne. 
Cher, Nièvre, et qui est d'autant plus curieuse que les roches 


superficielles de ces départements sont peu ou pas magnétiques 
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et qu’elle s'étend jusqu’en Angleterre, suivant un axe NW-SE. 
Les bizarreries de déclinaison de Kew et de Greenwich, de Ver- 
sailles et de Chartres, de Versailles et d'Évreux se rattachent à 
cette même cause, qui était insoupçonnée avant les mesures de 
Moureaux et qui constitue sa grande découverte. 

L'anomalie de la Bretagne tient au contraire à ce que les ter- 
rains primitifs de cette province sont souvent magnétiques, les 
éléments magnétiques obtenus en des points peu éloignés lun 
de l'autre étant assez discordants. La plus grande partie de cette 
anomalie est contenue dans le quadrilatère Rennes, Vannes, 
Quimper, Saint-Brieuc, les grands centres d'anomalies étant au 
SW de Quimper et au Nord de Vannes, vers le milieu de la ligne 
Rennes-Quimper. | 

Une autre anomalie, dont l'axe est Nancy-Épinal-Belfort, est 
due aux gisements de minerai de fer hydroxylé oolithique grou- 
pés autour de Nancy, Briey et Longwy ; elle est visible sur les 
isogones, la composante verticale, la composante ouest et surtout 
la force totale. Elle est peu visible sur les isoclines et la compo- 
sante horizontale. 

L'anomalie des Ardennes est visible sur la carte des isogones, 
de la composante ouest et de la force totale. 

L'anomalie du plateau de Gâtine se trouve en terrain grani- 
tique. Elle est contenue, pour la plus grande partie, dans le triangle 
Tours-Poitiers-la Roche-sur-Yon. Elle se voit surtout sur la carte 
des isogones, de la composante verticale et de la force totale. 

L'anomalie de la Corse tient surtout à ce que les deux tiers de 
la surface de l’île appartiennent au terrain primitif. La chaîne 
Principale de montagnes, qui court du nord au sud, est formée 
de roches éruptives qui agissent directement sur l'aiguille aiman- 
tée, ce qui explique les nombreuses anomalies partielles obser- 
vées, 

Cette chaîne paraît être le siège d'un maximum de la déclinai- 
Son et d'un minimum de la force totale. 

Le cap Corse et la région de Bastia sont extraordinairement 
troublés et le tracé des lignes isomagnétiques y est particulière- 
ment incertain. Le sud de l'île est plus régulier que le nord ; 
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toutefois les lignes isomagnétiques relatives à I, H, X, Y,Z,T, 
tournent leur concavité vers Bonifacio. 


Remarques de Moureaux. — Les sources thermales, qui sont 
nombreuses dans l'est de la France, ne donnent pas d'anomalies ; 
les terrains d'où elles jaillissent paraissent sans action sur l'ai- 
guille aimantée. | 

Le Jura, le Morvan, les Alpes, les Pyrénées ne sont pas ou ne 
sont que faiblement magnétiques. Peut-être y a-t-il une anoma- 
lie dans la région du Pic-du-Midi de Bigorre. 

Les P yrénéesn'étant pas sensiblement magnétiques, les mesures 
faites à des altitudes croissantes : à Bagnères-de-Bigorre (540 m.), 
à Campan (668 m.), à Luz-Saint-Sauveur (700 m.), au col du 
Tourmalet (1.800 m.), au col de Sencours (2.366 m.) et au som- 
met du Pic-du-Midi (2.856 m), donnent pour la force totale des 
valeurs lentement décroissantes. Malheureusement, les mesures 
du col du Tourmalet et de Luz-Saint-Sauveur correspondent à 
un état magnétique troublé qui ne permet pas de conclusion 
ferme. 

Formant contraste avec les anomalies étendues dont il a été 
question plus haut, Moureaux a signalé d’autres beaucoup plus 
petites que nous désignerons sous le nom d'anomalies locales. 

ll y en a une près de Coulommiers (Seine-et-Marne). 

Près de Tours, sur la colline calcaire dominant la ville au nord, 
H est trop grand, D et l trop faibles. 

A La Châtre (Indre), se trouve une anomalie accentuée mais 
peu étendue. 

A Paimbæuf (Loire-Inférieure), il y a une perturbation locale. 

A Moissac el à Montauban, il y a des anomalies locales qui 
apparaissent nettement sur les mesures de déclinaison. 

D'autres anomalies locales sont signalées par Moureaux à Aix 
(Bouches-du-Rhône), Auch (Gers), Charolles (Saône-et-Loire). 
Chätillon-sur-Seine (Côte-d'Or), Figeac Lot), Langeac (Haute- 
Loire), Saint-Pons (ITérault), Vienne (Isère). 

Les observations d'Aix et de Vienne n'ont pas été faites dans 


de bonnes conditions et laissent un léger doute. 
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JI. — PERFECTIONNEMENTS APPORTÉS AU RÉSEAU DE MOUREAUX. 


Conséquences du réseau de Moureaux. — De l'immense 
ellort de Moureaux, un point s'est dégagé qui était totalement 
imprévu : la grande anomalie du Bassin de Paris. Alors que 
les terrains tertiaires ne présentent que des calcaires et des 
marnes, c'est-à-dire des roches peu ou pas magnétiques, on 
devait, semble-t-il, s'attendre à un phénomène extrêmement 


. régulier, les roches agissant sur l'aiguille aimantée en profon- 


deur, Au lieu de cela, on rencontrait un phénomène étudié en 
détail par Moureaux et consistant surtout dans le plissement en 
Z des isogones, le plissement en V des autres éléments magné- 
tiques à l'exception de la composante ouest plus irrégulière et 
traduisant ses bizarreries par des courbes fermées, toutes ces 
irrégularités étant à cheval sur un arc de grand cercle allant de 
Rouen à Nevers, qui est sensiblement le point terminus de cette 
grande anomalie. 

La surprise produite par cette découverte fut d'autant plus jus- 
tifiée à l'époque à laquelle elle s’est manifestée (1885) qu'elle 
allait à l'encontre de toutes les idées reçues. 

Les recherches de Gauss sur le magnétisme terrestre (1840) 
avaient donné aux physiciens de son temps, quant à la distribu- 
tion géographique de cette grandeur, une sensation de simplicité. 
Après les recherches de Moureaux, il semblait vraiment que le 
désordre présidât à cette distribution géographique et qu'aucune 
loi ne fût à rechercher dans cet ordre d'idées. Cela tenait à ce 
qu'on attribuait inconsciemment le magnétisme terrestre exclu- 
sivement au magnétisme des roches, superficielles ou profondes : 
Si le magnétisme des roches superficielles disparaît, il ne reste 
plus que celui des roches profondes, lequel devrait donner un 
Phénomène variant lentement : d'où incompréhension totale de 
l'anomalie du Bassin de Paris. 

Lors de l'investigation magnétique du gouvernement. de 
Koursk, en Russie, (mai et juin 1896). Moureaux rencontra dans 
l'étendue d’un certain kilomètre carré (à Kotchetowka, district 


\ 
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d'Obojan) des variations comparables à celles qu'offre le globe 
terrestre dans son entier. Les anomalies énormes de la composante 
verticale, telle que celle de Kotchetowka, ne paraissaient pouvoir 
s'expliquer que par d'énormes mines de fer ¿rès voisines de la sur- 
face du sol (1). Les échecs auxquels on fut d’abord conduit dans 
cette voie, uniquement parce que les mines de fer étaient très 
profondes, paraissaient complètement incompréhensibles et cela 
fortifiait la conclusion que, dans la distribution géographique des 
éléments magnétiques, rien n'était que hasard et désordre inex- 
plicable. De là à dire que le magnétisme terrestre était une énigme 


indéchilfrable, il n'y avait qu'un pas. 


Stations régulières et stations anomales. — C'était aller beau- 
coup trop loin. En dehors de toute idée préconçue, un examen 
attentif des mesures de Moureaux m'a montré que les stations 
magnétiques étudiées par lui pouvaient, pour un élément magné- 
tique donné, se partager en deux catégories : les stations régu- 
lières et les stations anomales. 


4) Cette question a été reprise en 1918 par L. Lasareff, sous les auspices 
de l’Académie des Sciences de Russie. Une commission de 11 membres. 
présidée par lui, a exploré deux bandes de terrain où les anomalies avaient 
été signalées : l'une qui traverse en écharpe, dans la direction NW-SE, 
la partie septentrionale du gouvernement de Koursk, l’autre parallèle à la 
première et formant fourche avec elle, au sud du gouvernement. On a obte- 
nu les valeurs de D, H, Z, en 10.500 stalions, avec une approximation de 
0,5 à 1 °/ 

L' hide de la composante verticale le long de la ligne axiale de l'anoma- 
lie, qui passe par les maxima de Z obtenus le long de profils transversaux, 
montre plusieurs maxima dont deux très élevés Z= 2,0 CGS) se mani- 
festant, l'un vers le milieu de la ligne ariale à Stschigry l’autre à l'extré- 
mité sud, à Oskol. 

Quand on étudie la marche de H le long de profils transversaux à la ligne 
axiale, on constate que les valeurs minima de H avoisinent la ligne axiale. 

On a entrepris ensuite, le long de la ligne awiale, une série de forages 
pour déceler, en profondeur, la présence insoupçonnée de gites de magné- 
tite. Ces forages ont montré qu'il existe, à la profondeur de 150 m. envi- 
ron, des amas de magnétite. Ce minerai, dont la puissance a été reconnue 
jusqu'ici sur une hauteur verticale de 414 m., est impur à la surface avec 
une densité de 3,8 el une tencur en fer mé tallique de 40 °/,; mais il s'enri- 
chit en profondeur. Ainsi la preuve est faite de l'existence de gites de 
magnélite sous les couches horizontales du Dévonien, du Jurassique, du 
Crétacé qui supportent le Tertiaire superficiel du gouvernement de Koursk 
IC.R., t. 177, p. 1.232, 1923 et t. 178, p. 510, 1924). 
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Les stations régulières obéissent à une même loi de continuité. 
Par exemple, une fonction du second degré de la longitude et de 
la latitude géographiques {à l'exclusion de l'altitude) suffit pour 
représenter très exactement toutes les stations régulières fran- 
çaises de Moureaux, au nombre de 450 environ. 

Si l'on considère des stations régulières de Moureaux distantes 
seulement d’un petit nombre de kilomètres, les valeurs en ces 
points, d'un élément magnétique donné, sont très exactement des 
fonctions linéaires de la longitude et de la latitude ; c'est-à-dire 
que si l'on considère des stations régulières comme formant les 
sommets d'un polygone d'un petit nombre de côtés, elles per- 
mettent de calculer l'élément magnétique envisagé au centre de 
gravité du polygone, qui est alors la moyenne arithmétique des 
éléments des sommets du polygone, tout comme les coordonnées 
du centre de gravité de celui-ci sont données par les moyennes 
arithmétiques de la longitude et de la latitude aux différents som- 
mets du polygone. 

D'une manière plus générale, on pourra, par des règles de 
moyennes, calculer les éléments magnétiques d'un point quel- 
conque de l'intérieur d’un polygone connaissant les éléments du 
sommet de celui-ci. Et en utilisant des sommets différents pour 
le calcul, on devra obtenir des vérifications précieuses qui don- 
neront toute tranquillité sur la solidité des calculs faits ainsi. 

Si l'on se rappelle qu’à la guerre, pour le réglage du tir des pièces 
à longue portée et à grande puissance, comme pour le réglage 
du tir courbe des mitrailleuses, il faut absolument connaitre sur 
le terrain la direction du méridien géographique afin d'orienter 
les pièces de tir, on en déduira sans peine que la connaissance des 
isogones est un élément de la défense nationale, d'autant plus pré- 
cieux qu'il est utilisable la nuit, en l'absence du ciel étoilé, par 
un brouillard aussi intense qu'on le voudra. 

La déclinaison magnétique, envisagée comme un élément indis- 
pensable de la défense nationale, donne à la réfection du réseau 
magnétique de la France une signification et une importance 


toutes particulières A 
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Premier exemple numérique. — Illustrons la théorie précé- 
dente par un exemple numérique. Supposons qu'on soit dans la 
Haute-Marne et qu'on ait besoin de connaitre la déclinaison de 
Joinville-sur-Marne, qui n’est pas donnée dans le réseau de Mou- 
reaux parce qu'il y avait perturbation le jour où il a fait ses 
mesures dans cette localité. Si l’on consulte la loi de distribu- 
tion régulière que M. B. Baillaud et moi avons donnée (1), on 
trouvera que, dans la Haute-Marne, sauf celle de Bologne, toutes 
les déclinaisons peuvent être considérées comme régulières. Le 
réseau de Moureaux donnera alors le tableau de renseignements 
suivants : | 

Longitude E Latitude D 


Bourbonne-les-Bains... 3° 25,5 470 571,2 13° 27 


Chaumont............ 20 47,6 48° 06,3 13° 50 

Joinville-sur-Marne.... 2° 48,5 48° 27,0 » 

Langres.............. 20 59,2 41° 51°,7 13° 43 

Saint-Dizier........... 20 371,9 18° 39,3 43° 57 

ANASSN its 1e: 29.391 48° 29,7 13° 59 
/ 


On voit tout de suite, à l'inspection du tableau, que la décli- 
naison inconnue de Joinville est de 13° plus un chiffre : de minutes 
probablement peu éloigné de 50. Écrivons que, dans la Haute- 
Marne, la déclinaison au 1°" janvier 1896 est une fonction linéaire 
de la longitude et de la latitude ; il viendra, A et B étant les 
coefficients numériques de cette fonction linéaire et tout étant 
exprimé en minutes : 


— 27 — 31,0 A + 30,2 B 
50 + 0,9 A + 20,7 B 
43 — 10,7 A + 35,3 B 
57 + 10,6 A — 123 B 
59 + 128 A — 27B 


| 


(1) 


| 


(1) Annales de l'Observatoire magnétique et météorologique de Toulouse, 
t. VII. Carte magnétique de la France au 1°" janvier 1896, stations de Mou- 
reaux, p. 442 et suivantes. Stations de la région de Toulouse, p. #8 el 
suivantes. 
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On a ainsi un système de cinq équations du premier degré à 
trois inconnues. On peut le résoudre par les moindres carrés si 
l'on veut avoir toute la précision possible. Habituellement ce 
n’est pas nécessaire. Eliminons x par différence, il vient : 


37,9 A — 9,5 B — 23 
116 A + 146B— + 7 
21,3 A — 47,6 B = — 44 
22 A + 96 B = — 2 


l 


Le système de deux équations à deux inconnues qui a les 
coefficients les plus différents et les plus grands et qui, à cause 
de cela, paraît devoir déterminer le mieux les inconnues est le 


système 
+ 37,9 A — 9,5 B — — 23 
21,3 A — 47,6 B— — 14 
qui, résolu, donne : A — — 0,609 B — + 0,026. 


Portant ces valeurs dans les équations (1), il vient : 


Joinville-Bourbonne..................,.... x = 50,32 
dJoinville-Chaumont...................... x — 49,99 
Joinville-Langres........................ x = 50,43 
Joinville-Saint-Dizier......... ........... x = 50,22 
Joinville-Wassy......................... æ = 51,13 


La moyenne des cinq valeurs ainsi obtenues est 50.42. 
9 


La moyenne des quatre premières valeurs concordantes est 
30,24. 

On peut admettre, sans erreur sensible, qu'au 1°" janvier 1896 
la déclinaison à Joinville-sur-Marne était 13° 50,3. 

Dans ce qui précède, nous avons résolu un problème simplifié ; 
dans la pratique, ce problème se pose de la manière suivante : 
ona besoin de connaître la valeur de la déclinaison D à Joinville- 
sur-Marne à tel jour, telle heure, d'une année postérieure au 
ie janvier 1896. La règle à suivre a été donnée par Moureaux 
dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes de 1896 et des années 
suivantes : on commence par chercher la déclinaison du lieu con- 
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sidéré au 1°" janvier 1896 ; on corrige ensuite ce premier résul- 
tat de la variation séculaire et de la variation diurne. La correc- 
tion de la variation séculaire est considérée comme proportion- 
nelle au temps écoulé entre le 1°" janvier 1896 et le jour où on 
veut la déclinaison, ce temps étant exprimé en années et frac- 
tion d'année. Malheureusement, le coefficient numérique par 
lequel il faudrait multiplier le nombre fractionnaire d'années est 
fonction du temps et des coordonnées géographiques. Aux 
époques voisines de 1896, on pouvait se contenter de dire avec 
Moureaux : « Le coefficient est voisin de — 6’ pour le nord de la 
France, de —5' pour les environs de Perpignan ; pour les points 
intermédiaires, on admet que la variation du coefficient est pro- 
portionnelle à celle de la latitude géographique » et ajouter que 
les Annuaires des différentes années faisaient connaître la varia- 
tion séculaire des éléments magnétiques pour les Observatoires 
du Parc-Saint-Maur, du Val-Joyeux et de Perpignan, ainsi que 
les latitudes correspondantes. La formule de Moureaux n'est plus 
suffisante aujourd’hui pour la déclinaison, dont la vitesse de 
variation s'accroît d'année en année à mesure que la déclinaison 
tend vers zéro. La solution du problème, entre le 1°" janvier 1890 
et le 1°" janvier 1922 sera donnée prochainement. Par interpola- 
tion ou extrapolation d'un petit nombre d'années, elle résoudra 
le problème de la correction, en fonction des coordonnées géo- 
graphiques, pour le nombre entier d'années. La correction rela- 
tive à la fraction d'année restante sera le produit de la fraction 
par la variation séculaire de la déclinaison au Val-Joyeux 
donnée, en minutes, par les Comptes Rendus de l’Académie des 
Sciences ou les Annuaires du Bureau des Longitudes de millé- 
sime pair. « 

‘Il reste enfin à tenir compte de la variation diurne. de la décli- 
naison. Moureaux proposait d'en tenir compte au moyen de la 


6h. 8h. 10h. 12h. 14h. 16h. 18h. 
Janvier....... 0" —1 o y Er a 0 
Février. ...... N —2 1 ES LE +? (' 
AE E — 1 —3 —2  L4 E +3 0 


table suivante : 


Avril... 9 —ÿ# 9 +y +7 ELy 0 
Mal: 1... —# —5 —1 +5 +7 +3 0 
Juin....... A. = —5 —1" +5 7 +4 +1 
Juillet......... — 4#. 4 A 5 +6 +3 +1! 
Août. ......... 3 y Oo pS Ep + 0 
Septembre ..... — 2" —3 0 E «EST 29/ 0’ 
Octobre . AO 2 pE +5 +2 0 
Novembre...... O7 —1" —1" +3 Lys +2 0 
Décembre...... 0" —1 07 +2" E3 pr 0 


qui donne en minutes, pour tous les mois de l’année, la diffé- 
rence algébrique existant entre la moyenne diurne de la décli- 
naison et la déclinaison vraie à 6 h., 8 h.... 18 h. La somme 
algébrique de la déclinaison de Joinville-sur-Marne au 1° jan- 
vier 1896, de la variation séculaire et de la variation diurne 
donne la déclinaison cherchée à un petit nombre de minutes 
près. | ° 

Pour l'application de cette méthode à la défense nationale, il 
conviendrait : 4° de rajeunir le tableau de Moureaux en le reni- 
plaçant par un tableau analogue relatif à la variation diurne de 
la déclinaison à notre époque et non plus il y a trente années ; 
2° de donner la correction de 2 h. en 2 h. pour toutes les heures 
de la journée et de la nuit, la préparation de l'artillerie par la 
méthode magnétique se faisant invariablement la nuit, c'est-à- 
dire à une période de la journée où les variations de la décli- 
naison sont plus faibles, ce qui donne une correction à la fois 
plus faible et plus précise. 


Second exemple numérique. — Le premierexemple avait été 
choisi volontairement dans une région qui a été occupée par l'en- 
nemi pendant la grande guerre, mais où la déclinaisonest régulière. 
On a vu avec quelle précision elle pouvait être calculée à la date 
de la carte de Moureaux. 

Supposons maintenant un autre cas pratique plus diflicile 
pouvant représenter une valeur moyenne de la difficulté dans 
l'anomalie du Bassin de Paris. Soit à trouver la déclinaison 
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magnétique au 1° janvier 1896 à Saacy-sur-Marne (Seine-et- 
Marne). 

On peut s'y prendre de deux façons, graphiquement et algébri- 
quement. Dans le procédé graphique, on utilise les isogones 
vraies en reportant sur cette carte le point qui représente la 
station de Saacy-sur-Marne. On lit alors directement la décli- 
naison, qui est D — 14° 39,5. 

Cherchons à contrôler cette lecture par la méthode algé- 
brique qui consiste à admettre que, pour les stations les plus 
voisines de Saacy-sur-Marne, la différence des déclinaisons 
_ magnétiques est une fonction linéaire des différences de longi- 
tude et de latitude géographiques supposées très petites. 

Si l'on consulte le tableau des mesures magnétiques de Seine- 
et-Marne au 1° Janvier 1896 et si l'on ne prend que les stations 
dont l'une au moins des coordonnées géographiques est voisine 
des coordonnées de Saacy-sur-Marne, on forme le tableau 


suivant : 


Localilés Longitude E Latitude D À long. A lat. 


Saacy-sur-Marne.. 0° 52,6 480576 degr , » » 

Prorins....,....... — 587,6 — 3#,0 —35 + 6,0 — 23,6 
Ferté-sous-Jouarre.  — 417,7 — 57,9 —43 — 4,9 — Oi 
Ferté-Gaucher.... —57,3 — ET —37 + 4,7 — 10,5 
Meaux... 32,2 58% —52 24 LE 0,8 


Écrivons la loi linéaire. A et B étant deux coefficients numé- | 


riques, On a : 


39 — r = A. © — B. 23,6 

43 —r = — A. 4# 9 — B. 0,1 

(2) gT — r = A. #°,1— B. 10,5 

52 — x= A.204+B. 0,8 

Éliminons zr par soustraction deux à deux, il vient : 

S — — 10,9 A + 23,5 B 
— 6 = 9,6 A — 10,5 B 
15 — DAA +11,3B 


On pourrait résoudre le dernier système d'équations par les 
moindres carrés. Il est plus simple de remarquer que les deux 
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premières équations ont des coefficients de A sensiblement 
égaux et de signes contraires, et qu'il en est de même pour Îles 
coefficients de B dans les deux dernières. Ajoutons membre à 
membre les équations deux à deux, il vient, en négligeant des 
termes petits : 


2 — 13 B 9 = — 15,5 A 
d'où l’on tire: A = — 0,58 B — + 0,15. 
Les équations (2) permettent alors de calculer +. Il vient : 
Provins-Saacy........................ x = 42,02 
Ferté-sous-Jouarre-Saacy............... x — 4018 
Ferté-Gaucher-Saacy................... x —= 41,3 
Modur Sia Y paroita ekiro nA VARA æ — 40,05 


La moyenne des quatre valeurs ainsi obtenues est 40”,9, d’où 
il résulte que l'on a pour Saacy-sur-Marne : D = 14° 407,9, 
valeur qui confirme le nombre D — 14° 39,5 donné par la 
Méthode graphique. La moyenne des deux méthodes fournit : 
D = 14 40,2 que l’on pourra admettre en toute sécurité. 

La variation séculaire et la variation diurne se calculeraient 
comme il a été indiqué précédemment. 


Troisième exemple numérique. — Pour avoir le summum de 
la difficulté dans l'anomalie du Bassin de Paris, prenons une 
Slation dans le département de Seine-et-Oise. Soit à trouver la 
déclinaison magnétique au 1° janvier 1896 à Versailles, où nous 
Supposons la déclinaison inconnue ‘bien que Moureaux ait trouvé 
15:32’), Comme précédemment, nous le supposerons de la forme 
12 r étant un nombre de minutes positif ou négatif à déter- 
miner. Rassemblant les mesures de Moureaux au voisinage 
nous formerons le tableau suivant : 


Localités Long. W Latitude D A long A lat. AD 
= 0e + —a48o + —150 + 

Versailles =i 12,1 47,4 x’ » » » 

Trappes.... 149,6 46,2 35 + ET es er 
Saint-Cyr., 15,5 AR 36’ + 3,4 + 11,0 35 — x 
Wissous 0,9. 44,0 18’ — 11,2  — 3,4 148 —7r 
Palaiseau 4,71 43,2 23 — 77,4 — 4,2 23 — xr 
Limours... 46,2 38,6 33 + EU — 8,8 33 — 7x 
Enghien ? 1 58,8 10 — 9,9 LA 10 — x 
Argenteuil.. 4,5 57,3 15 — 7,6 +99  4ÿ— 7 
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Admettons qu'a des anomalies du second ordre près lano- 
malie du Bassin de Paris, là où elle est la plus grande, com- 
porte des isomagnétiques vraies qui, sur une petite longueur, 
différent peu d'arcs de coniques. Celà reviendra à exprimer 
qu'autour de Versailles, dans une aire qui comporte quelques 
minutes en longitude et en latitude, D est une fonction du | 
second degré complète de À long. et À lat., de la forme : 

AD = A (A long.) + B(A lat.) + C (A long.}° + D(A lat.}? 

+ E (A long.) (A lat.) 
ce qui se traduit par les équations suivantes, où x exprime des 
minutes, et où A, B, C, D, E sont des coefficients purement 
numériques : 
35 — r= + 19A—1,2B+ 56,55C+ 1,44 D— 9 E 
35—x— + 34A<+1,0B+ 11,56C+ 1 D+ 34E 
18 — z= — 11,2 A — 3,4 BH 125,44 C + 11,86 D + 38,08 E 


23 —r—=— 14A—4,2B+ 54,76 CL 17,64 D + 31,08 E 
33— s= + 4,1A— 8,8B—+ 16,81 C + 77,44 D — 36,08 E 
10—.r— — 9,9A +11,4B+ 98,01 C +129,96 D —112,86E 
15—x—— 7,6 A + 9,9B+ 57,76C + 98,01 D — 75,24 E 


Eliminons l'inconnue x par soustraction membre à membre 
des équations précédentes prises deux à deux. On obtient pour 
définir les coefficients A, B, C, D, E, les six équations de condi- 


tions suivantes : 


0 — — 41A — 922B— 4199 C— 0,44 D—12,40E 
17 = — 14,6 À — 4,4B — 113,88 C— 10,56 D — 34,68 E 
5— — 38A— 08B— 70,68C— 608D— 7 E 
10— — 11,5 A — E6B— 37,93 C— 39,80 D — 67,16 E 
23 — — 14,0 A —20,2B— 81,20 C— 52,52 D— 76.78 E 
5— — 2,3 A — 15B— 40,25 C— 31,95 D — 37,62 E 


Ces six équations à cinq inconnues, résolues par les moindres 
carrés, ont fourni la solution suivante : 
A = 0,9038 B = — 0,1398 C = — 0,0486 
D — 0,0103 E = + 0,0518 
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On a donc : 
= D= 0,9038 (A long.) — 0,1398 (A lat.) — 0,0485 (A long.)' 
— 0,0103 (A lat.)? — 0,0518 (A long.) (A lat.) 
ou encore la relation simplifiée : 
D—0,9(A long.) — 0,14 (Alat.)—0,05 (A long.)?— 0,01 (A lat.)? 
— 0,05 (A long.) (A lat.). 


On peut alors calculer x au moyen des données des localités 
voisines de Versailles ; on trouve alors les résultats suivants : 


Localités x calculé x (obs.) = 32’ 
Trappes....... DT — 31',4 
Sainte CUT: servent — 307,7 
Wissous 33 sauve — 31,9 
Palaiseau .............. — 30’, 
Limours ............... — 30,0 
Enghien... — 29,8 
Argenteuil.. 2:i52#20884 — 29,0 


Ce qui précède montre que ce sont les localités les plus 
éloignées de Versailles qui donnent les différences les plus 
grandes. On aurait pu le prévoir. On ne peut pas admettre que 
les isomagnétiques vraies de l'anomalie de Paris sont assinni- 
lables à un arc d’hyperbole lorsque la différence des latitudes 
atteint 415,6 et la différence des longitudes 187.7. Il est donc 
indiqué que ce sont les localités les plus voisines qui donnent 
les résultats les plus certains ; en effet, la moyenne des résul- 
tats fournis par Trappes, Saint-Cyr et Wissous donne : 


x = 31,3. 


La moyenne des quatre premières localités donnerait encore 
t= 31,0, c’est-à-dire x avec une erreur d'une minute, ce qui 
Peut passer pour satisfaisant, vu que nous n'avons fait sur 
l'anomalie du Bassin de Paris, pour obtenir nos équations de 
condition, qu'une hypothèse tout à fait générale, 

İl est certain qu'il serait beaucoup plus simple de procéder 

Ann. des P., T. et T., 1924-V (13e année). 31 
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graphiquement en utilisant des cartes à grande échelle donnant 
l'anomalie du Bassin de Paris avec des isomagnétiques vraies 
très serrées. Des isogones vraies tracées de 5 en 5’ pourraient 
aisément donner par interpolation graphique la minute avec une 
certitude et surtout une rapidité qui laisseraient loin derrière elle 
le calcul précédent, dont l'intérêt cependant n’est pas niable. 


RECHERCHE DE LA LOI DE DISTRIBUTION RÉGULIÈRE DES ÉLÉMENTS 
MAGNÉTIQUES A L'AIDE DU RÉSEAU DE MOUREAUX. 


Ce qui précède suppose la connaissance exacte de toutes les 
régions de la France où les éléments magnétiques sont réguliers 
et, nécessairement aussi, de toutes les régions où les éléments 
sont anomaux, c'est-à-dire n'obéissent à aucune loi autre que 
celle qui est qualifiée de régulière et qui s'applique au pays tout 
entier. 

Imaginons la France partagée arbitrairement en un certain 
nombre de régions, ou districts, approximativement d'égale 
étendue et renfermant grossièrement le même nombre de stations. 
Nous allons appliquer la loi des grands nombres et supposer, 
pour un élément magnétique donné, la déclinaison par exemple, 
que toutes les stations d'un même district, même anomales, ont 
des anomalies qui ne sont pas excessives et qui se détruisent 
mutuellement quand on fait la moyenne arithmétique de tous les 
éléments des stations d'un même district, c'est-à-dire quand on 
calcule les éléments magnétiques du centre de gravité de toutes 
les stations d'un district. Il est bon que le nombre des stations 
de ce district ne descende pas au-dessous de 50 à 60 par 
exemple. Cela permettra de déterminer grossièrement le nombre 
des districts. 

Il est prudent d'éliminer du calcul les anomalies énormes que 
rien ne compense. On les découvre à l’aide d'une formule simple. 
du premier ou du second degré de la longitude et de la latitude, 
applicable sur toute la surface d'un ou de plusieurs districts, 
et fonctionnant comme crible. De toute évidence, la proportion 
des stations éliminées par rapport aux stations conservées 


ER. 
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devra demeurer très faible et ne pas dépasser quelques centièmes. 

On appelle stations centrales les stations virtuelles déterminées 
par les centres de gravité des districts. 

Soient Ds, >o, et 2, la déclinaison magnétique, la latitude et la 
longitude géographiques d’une certaine station centrale ; on 
écrit que, pour cette station centrale et pour toutes les autres, la 
déclinaison est une fonction du second degré de la longitude et 
de la latitude géographiques. On pose : 


D = Dons + ze ES =s LHi pu. 


ọ est la longitude en minutes, comptée à partir du méridien 
de Paris, positivement vers l’est ou vers l'ouest, négativement 
en sens contraire ; est la latitude en minutes, comptée à partir 
du parallèle de 45°, positivement vers le nord, négativement 
vers le sud. 

On a ainsi autant d'équations à six inconnues : D; £, y, 
3, t, u, que de districts. On les résout par les moindres carrés, 
ce qui donne les valeurs des inconnues. Dès lors, la loi de distri- 


bution régulière de la déclinaison en ‘France sera donnée par la 
formule : 


D — Ds + rs +yr+sg +isr+uk 


à et étant la longitude et la latitude d'une station de Mou- 
reaux quelconque. On aura ainsi la valeur calculée de la décli- 
naison D. La différence entre la valeur observée et la valeur cal- 
culée est, dans la grande majorité des cas, de l'ordre des erreurs 
de mesure ou même plus petite. Cette différence {obs.-calc.), en 
grandeur et en signe, définit ce que nous appellerons l'anomalie 
de la station (+, x) à la date de la carte pour la déclinaison. 

On procéderait de la même façon pour les autres éléments 
magnétiques. 

On a soin, dans le calcul, de n'utiliser que des stations com- 
Plètes, c'est-à-dire pour lesquelles on a observé les éléments D, 
l, H. Dès lors, dans la résolution des équations par les moindres 
carrés, un grand nombre de calculs demeurent les mèmes, ce 
qui simplifie singulièrement la besogne ingrate du calculateur. 
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Quand on opère comme il vient d'être dit, on constate qu'en 
plein milieu du Bassin de Paris, dans le département de Seine- 
et-Marne notamment, on rencontre de nombreuses stations 
régulières, c’est-à-dire pour lesquelles l'anomalie est inférieure 
ou au plus égale à l'ordre de grandeur des erreurs de mesure. 
Les anomalies magnétiques paraissent donc se projeter sur un 
fond régulier, semblable aux rochers qui émergent de la surface 
des océans sans troubler la forme régulière de la surface des 


eaux tranquilles. 


Retour aux anomalies magnétiques. Recherche de leur 
explication. — Quelle est donc la cause inconnue qui, dans le 
département de Seine-et-Marne, en plein bassin de Paris, met 
des plages régulières étendues au milieu des irrégularités ? Le 
magnétisme terrestre n'est pas aussi inintelligible qu'on parais- 
sait le croire. Comme il n’y a que deux causes connues du 
champ magnétique : les aimants et les courants, les hypothèses 
à faire pour expliquer les anomalies observées sont nécessaire- 
ment très limitées. | 

P. LasarelT (1) a étudié les lois des anomalies magnétiques pro- 
voquées par les courants électriques horizontaux parallèles, soit 
par des gisements magnétiques dont les pôles identiques, nord, 
ou sud, sont distribués uniformément sur des droites horizontales 
parallèles, les courants et les lignes de pôles étant perpendiculaires 
au méridien magnélique. 

La projection du courant ou de la ligne des pôles sur la sur- 
face terrestre est la ligne fondamentale de anomalie. P. Lasareff 
arrive aussi à des formules simples en supposant un nombre 
quelconque de courants parallèles ou de couples de lignes de 
pôles magnétiques nord et sud. à 

Il donne un critérium pour résoudre la question de la cause 
de l’anomalie, Malheureusement, si les lois sont simples quand 
la ligne fondamentale de l'anomalie est perpendiculaire au méri- 
dien magnétique, il n'en est plus de même quand, comme dans 


(4: P. Lasareff, C.R., t. 178, p. 627, février 1924. 
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le bassin de Paris, elle fait un angle d'environ 43° avec le méri- 
dien magnétique. 

La théorie de Lasareff s'applique très bien à l'explication de 
l'anomalie du gouvernement de Koursk, qui est énorme et 
dirigée convenablement ; elle s'applique moins bien à l’anomalie 
du bassin de Paris, qui est très faible et dirigée obliquement par 
rapport au méridien magnétique. 

Quand les anomalies magnétiques sont énormes, qu elles 
donnent lieu, en particulier, à des composantes verticales beau- 
coup plus grandes que le vecteur magnétique normal dans la 
région considérée, il est tout indiqué d'attribuer les anomalies 
en question à des amas puissants de magnétite situés dans les 
profondeurs de l'écorce terrestre. Lorsque la profondeur est 
grande, les dimensions des amas peuvent être énormes. C'est ce 
qui se produit dans le gouvernement de Koursk, où des sondages, 
conduits avec plus de méthode que ceux que déterminèrent les 
mesures de Moureaux en 1896, démontrèrent la réalité de gise- 
ments puissants de magnétite. 

Dans le Bassin de Paris, au contraire, pour la moitié des 
départements, l’anomalie ne porte ni sur la force totale, ni sur 
l'inclinaison. Seule la déclinaison est anomale, et avec elle les 
composantes X et Y; et ce n'est qu'exceptionnellement que 
l'anomalie de D atteint 33 ou 34!. Il en est ainsi pour l’Eure-et- 
Loir (à Épernon près), la Nièvre, la Seine (aux deux inclinai- 
sons près de Noisy-le-Sec et de Saint-Maur-les-Fossés, qui sont 
à la limite des inclinaisons régulières), la Seine-et-Marne et 
l'Yonne. 

Il y a, par contre, forte anomalie de la composante verticale 
et de la déclinaison, avec des anomalies moins fréquentes de 
l'inclinaison, dans l'Eure, le Loiret, la Seine-Inférieure et la 
Seine-et-Oise. 

L'anomalie de la composante verticale est le plus souvent 
positive. Elle n'atteint que rarement + 320 + (1), ce qui, pour 
Z= 0,4, donne une anomalie de 0,8°/,. Par contre, il y a des 


(1) Le y est l'unité du cinquième ordre décimal, ou le cent millième de 
dyne. 


. 


PE 
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anomalies négatives plus fortes, notamment à Henrichemont, 
dans le Cher, où on trouve — 380 y, avec 0,95°/, de l'élément 
normal. Mais, le plus souvent, l'anomalie de la composante ver- 
ticale ne dépasse pas 200 y en valeur absolue, ou 0,5°/, de l'élé- 
ment normal. | 

On arrivera à l'explication de l'anomalie parisienne en imagi- 
nant une cause capable de produire une variation de +0,5°;, 
de la composante verticale et exceptionnellement de 1°/, dans un 
sens ou dans l’autre. Il y a deux explications possibles. 

La première est une cause purement magnétique, analogue à 
celle du gouvernement de Koursk. Nous avons vu qu'une couche 
de magnétite de 114 m. d'épaisseur, à la profondeur moyenne 


de 150 + pa. — 207 mètres, produit une anomalie de Z de 


l'ordre de 2,0 — 0,4 — 1,6 C. G. S., soit quatre fois la composante 
verticale normale 0,4. Pour produire une anomalie de 1 °/,, soit 
0,004 C.G.S., la profondeur moyenne et la nature moyenne de la 
couche demeurant les mêmes, il suffirait d’une couche d'épais- 
seur x telle que l’on ait : 


0,004 
ÎTE 16 


1 


, d'où x = — 0 m. 28 environ. 


Au lieu d'une couche de magnétite d'un quart de mètre envi- 
ron, d'épaisseur à la profondeur de 200 m. on pourrait invo- 
quer l'existence d'une couche plus mince encore, située plus 
près de la surface du sol (1), ou une couche, au contraire, plus 
puissante mais à une profondeur plus grande (2). La magnétite 


(1) En admettant une action en raison inverse du carré de la distance, 
on expliquerait l'anomalie parisienne avec une couche de magnétite d'un 
quart de centimètre d'épaisseur à la profondeur de 20 mètres, ou une 
couche de 0,02 mm. à la profondeur de 2 mètres. 

Les calculs précédents supposent l'existence de couches horizontales à 
faces parallèles de magnétite. Dans la réalité, les choses sont plus com- 
pliquées. Récemment M. Lasareff a bien voulu me communiquer que 
l'amas de magnétique présente à Stschigry un pointement à partir duquel 
lamas forme un double talus de 450 environ, la hauteur du talus, complée 
suivant la verlicale, dépassant deux cents mètres, 

(2 Il semble bien que le fonçage du puits artésien de Grenelle, à Paris, 
n'ait rien rencontré de semblable. 
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demeurant la même comme composition chimique, son intensité 
d'aimantation serait d’autant plus faible que la couche serait à 
une température plus élevée et par conséquent à une profondeur 
plus grande. 

Le peu. d'intérêt économique de la couche de magnétite qui 
serait nécessaire pour expliquer l'anomalie du Bassin de Paris 
fait prévoir que des sondages ne seront vraisemblablement pas 
tentés pour essayer de résoudre cette question directement. 

La seconde explication possible invoquerait l'existence de 
courants circulant dans le sol au voisinage de la surface et 
créant un champ électromagnélique qui se composerait, avec le 
champ purement magnétique, des roches profondes pour consti- 
tuer le champ magnétique terrestre proprement dit. On sait que 
les roches radifères de l'écorce terrestre, en subissant leurs 
désintégrations atomiques, donnent naissance à des rayons 
électriques a et 6, qui sont absorbés entièrement si les roches 
sont suffisamment distantes de la surface, auquel cas leur éner- 
gie se transforme: en chaleur qui contribue à entretenir le feu 
central. Si les roches sont tout à fait superficielles, les rayons « 
sont encore entièrement absorbés, mais les rayons 8 ne le sont 
que partiellement et se comportent comme des sources d'’élec- 
tricité négative qui se reproduisent pratiquement indéfiniment. 
Il est possible que l'électrisation négative de la surface de la 
terre n'ait pas d'autre cause. 

L'excès d'électricité négative détermine alors des courants 
voisins de la surface. 

D'autre part, l'existence des courants telluriques n'est pas 
douteuse et s'ils sont faibles pendant la période où les taches 
solaires sont plus ou moins voisines de leur minimum, ils 
prennent une importance de premier ordre au voisinage de 
l'époque du maximum des taches solaires. [llustrons, par un 
exemple, l’idée que le magnétisme terrestre serait dû à la somme 
géométrique d'un vecteur purement magnétique et d'un vecteur 
électromagnétique. 

Dans le Bassin de Paris, le vecteur magnétique proprement 
dit varie peu, puisqu'il provient uniquement des roches pro- 
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fondes, les roches superficielles tertiaires étant peu ou pas 
magnétiques. 

Sous l'influence des plissements, des écrasements ou des 
tractions, la résistivité des couches superficielles n’est pas la 
même aux divers points d'une même couche ; il s'ensuit que les 
plissements, les ondulations de ces couches produisent des phé- 
nomènes de réfraction des courants superficiels, et par suite, 
des variations concomitantes du vecteur électromagnétique qui 
est le plus petit des deux. Or, les deux vecteurs n’ont pas en 
général la même direction ; il s'ensuit que leur résultante 
variera relativement peu en grandeur et beaucoup plus en 
direction. 

En certains points singuliers les deux vecteurs, magnétique 
et électromagnétique, seront parallèles ; s'ils sont de sens con- 
traire, leur résultante sera faible; s'ils sont de même sens, le 
vecteur terrestre sera exceptionnellement grand. 

On s'explique ainsi simplement les bizarreries de la région 
parisienne, où le plus souvent la force totale est régulière et 
l'inclinaison peu variable, l’anomalie portant surtout sur la décli- 
naison et sur les composantes X et Y qui dépendent d'elle plus 
particulièrement. 


Nécessité de la distinction de plusieurs types d'anomalies 
magnétiques. — Indépendamment de toute théorie, il y a lieu 
de distinguer d'abord deux types très différents d'anomalies 
magnétiques. 

Le Bassin de Paris offre, dans sa pureté, le premier type d'ano- 
malie, dû uniquement à des roches superficielles tertiaires peu 
magnétiques. Si ces couches superficielles ne présentent pas de 
cassures, les couches sont stables en position et les secousses 
sismiques les aflectent peu ou pas, 1l en résulte que, si com- 
pliquées que soient les lignes isomagnétiques, elles sont stables. 

Les couches superficielles n'étant pas magnétiques, le résultat 
des mesures est indépendant de la température du sol, donc de 
l'heure de la journée et de la saison à laquelle on a opéré. Enfin, 
les mesures sont une fonction, compliquée si l’on veut, mais 
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toujours continde des coordonnées géographiques, en sorte que 
chaque station fournit un point pour le tracé des lignes isomagné- 
tiques. Si les mesures sont bien faites, tous les points inter- 
viennent et sont utilisables dans le tracé des isomagnétiques 
vraies. | 

Le dessin compliqué (en S ou en Z) des isogones du Bassin 
de Paris est donc fixe et ne varie sous l'influence du temps'que 
d'une façon très lente parce que la différence de déclinaison de 
deux points voisins est pour ainsi dire indépendante du temps. 
Si ce dessin est bien-connu, on pourra l'utiliser pour la défense 
nationale. Cette anomalie complique l'utilisation des isogones, 
si on a à régler par leur l'intermédiaire le tir de pièces qui 
sont en plein dans l'’anomalie, mais elle ne l'empêche pas. 


Fig. 2. 


Si on reporte, par décalque ou autrement, la position du point 
X où on veut la déclinaison à la date de la carte sur la carte des 
isogones, une simple interpolation graphique résoudra le problème 
du premier coup avec une incertitude qui, souvent, ne dépassera 
pas { ou 2’ et sera inférieure aux incertitudes entrainées par la 
variation séculaire et la variation diurne. 

Si les couches superficielles du sol sont peu ou pas magné- 
tiques mais sont plus conductrices, la compression et la torsion 
de ces couches influeront moins sur leur résistivité, par suite ne 
produiront que des variations faibles de direction des nappes de 
courant et par suite du vecteur électromagnétique. 

C'est, en particulier, ce qui se produit dans les terrains juras- 
siques qui, comme nous le verrons, sont remarquables par la 
régularité des lignes isomagnétiques qui leur correspondent. 
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Considérons maintenant le cas des ferrains primitifs qui, en 
Bretagne, apparaissent en général à la surface du sol. Ici, et mieux 
encore dans les terrrains azoïques, les roches superficielles sont 
des roches éruptives, dues à des volcans anciens. En pareil cas, 
les couches superficielles du sol sont franchement magnétiques ; 
non seulement le magnétisme des roches superficielles change 
avec la température moyenne de celles-ci, et par suite avec 
l'heure du jour et la saison où l'on opère, mais l'hétérogénéité 
des roches de la surface extérieure du sol donne des mesures 
qui ne sont plus une fonction continue de la longitude et de 
la latitude géographiques. La surface du sol est alors le siège 
d'une série de discontinuités magnétiques qui, en toute rigueur, 
rendent très difficiles sinon impossible, toute tentative de 
tracé d'une ligne isomagnétique. C'est ainsi que Moureaux dit 
formellement : « En Bretagne, par exemple, l’anomalie, égale- 
ment très accentuée, est diflicile à définir rigoureusement d’après 
nos seules observations, et le tracé des lignes isomagnétiques y 
présente, dans l’ensemble, les difficultés, dues à la nature parti- 
culière du sol, que l'on rencontre habituellement dans les terrains 
primaires... Dans les terrains dont la couche superficielle contient 
des roches susceptibles d'action sur l'aiguille aimantée, il peut suf- 
fire d'un faible changement de position ou de distance de l'appareil 
relativement à une masse pertubatrice pour modifier les résultats 
observés. La construction des lignes isomagnétiques vraies, dans 
ces conditions, présente de grandes incertitudes et demanderait, 
comme pour le massif du Puy de Dôme, une extension nouvelle 
du réseau local ». 

Récemment (1) M. Maurain a fait dans la région du Morbihan 
où l'anomalie parait la plus forte, sur la portion de la route de 
Ploërmel à Pontivy, en des points sensiblement équidistants de 
1 kilomètre, une série de 12 mesures de la composante horizon- 
tale un jour où la température a peu varié. La direction de la 
route étant WNW-ESE et très voisine d'une ligne d’égale com- 
posante horizontale, M. Maurain a constaté que les valeurs de H 
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les plus divergentes diffèrent entre elles de 3, 52 °/, de la moyenne 
de 12 mesures. Bien plus, entre la 7° et la 8° station, dont la dis- 
tance est de 900 mètres, il y a un écart de 3, 41 °/,: On prend 
bien sur le fait la discontinuité des mesures isolées considérées 
comme fonctions des coordonnées géographiques. 

Il y a tout de même lieu de faire une distinction. 

En certains points de la Bretagne, Moureaux a fait des 
mesures en deux et trois points différents d'une même localité. 
C'est ainsi qu'on trouve les stations suivantes : 

Côtes-du-Nord : Loudéac (I) et (II), Saint-Brieuc (I) et (II). 

Finistère : Brest (1) (11) et (IHI), le Conquet (1) et (Il), Douar- 
nenez (I) et (II), Landerneau (I) et (Il), Morlaix (I) et (IT), 
Quimper (I) et (II). 

Ille-et-Vilaine : Montfort-sur-Meu (1) et (II), Vitré (1) et (II). 

Loire-Inférieure : Vantes (1), (II) et (IHI), Paimbæuf (1) et (II). 

Morbihan : Lorient (I) et (II), Ploërmel (1) et (II), Pontivy (I) 
et (II), Quiberon (I) et (II), Vannes (1) et (II). 

Il faut mettre à part Quimper, Montfort-sur-Meu et Nantes, 
qui sont entièrement réguliers. Les autres stations sont des 
anomalies totales ou partielles. Nous les distinguerons en ano- 
malies homogènes ou hétérogènes selon que les mesures de 
chaque élément magnétique seront peu différentes ou très diffé- 
rentes les unes des autres. Au lieu de raisonner sur les valeurs 
au 1% janvier 1896 des éléments observés D, I, H, nous introdui- 
rons les anomalies D, I, H, de ces quantités calculées à laide 
des lois de distribution régulière de ces éléments que nous avons 
appris à calculer, et, pour faciliter la discussion, nous y joindrons 
les anomalies Z et T de la composante verticale et de la force 
totale exprimées comme H en y. Nous obtiendrons ainsi les 
deux tableaux suivants : l 


ANOMALIES HOMOGÈNES (Bretagne). 


Saint-Brieuc. se LD 
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Brest......... (I) — 6,4 0,7 27 73 ql 
(IT) — 3,8 3,3 — 18 58 34 
(HT) — 7,4 — 4,3 17 — 117 — W 
Le Conquet... 41) +,1 0,1 51 99 111 
H) ai 0,9 21 — i H 
Douarnenez... (I) 6,6 » » » » 
(TI) +,6 — 2,4 11 — 68 — 
Vitré diet sers (T: i ,9 » » » » 
(IT 0,8 — 5,1 — 52 50 24 
Ploëérmel,..... (I) — 6,7 — 5,1 72 — 15 12 
(II) — 8,7 — 8,2 33 — 205  -- 169 
Quiberon ss des (I) == 3,1 » — 066 n n 
(I) — 1,6 1,4 — 37 — 3 — #9 
Vannes ....... (D — 4,4 » » » » 
(IT) 0,8 3,0 — 52 — 19 — 33 


AD AI AH AZ AT 

Loudéac PEA SA (T) = 41,3 » 210 p » 
(I) — 15,8 — 30 123 166 20! 

Morlaix. ...... qI)  — 19,9 — 0,5 126 251 2,3 
I) — 32,9 — 0,5 126 254 273 

Paimbæuf..... (I) 20,8 11,4 — 125 77 1t 
(H) 5,5 — 9,8 122 — 60 5 

Lorient.. ..... COE 25,4 — 1,9 — 20 — 112 — 113 
(11) 16,7 10,8 — 4129 66 + 

Pontivy....... (I) — 31,7 — 2,4 — 114 — 329 —3 
(I)  — 23, — i4 — 74 — 210 —2* 


Dans le premier de ces tableaux, il faut mettre à part Saint- 
Brieuc, Douarnenez, Vitré et Vannes pour lesquels (excepté 
peut-être à Vannes) seule la déclinaison a été prise deux fois 
sans différence bien grande entre les deux mesures, les élé- 
ments I et IT n'avant été observés qu'une fois. En somme, il 
s'agit là, sensiblement, d'une station unique et non d'une station 
double. 
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À Brest, au Conquet, à Ploërmel, à Quiberon, les mesures de 
chaque élément magnétique différent de la moyenne des deux ou 
trois mesures prises de quantités qui sont de l'ordre de grandeur 
des erreurs admissibles de l'observation. En sorte que la moyenne 
des mesures faites donne, pour chaque élément, une valeur 
offrant plus de sécurité que les valeurs séparées. 

Dans le premier tableau, en général, la force totale et la com- 
posante verticale sont régulières. Il n’y a d'exception que pour 
Ploërmel (II). 

Dans le second tableau, les stations doubles ont des déclinai- 
sons, en particulier, qui diffèrent énormément, et par suite les 
deux stations de même nom sont nettement distinctes, cepen- 
dant pas au point de n'avoir pas leurs composantes verticales et 
leurs forces totales anomales ou régulières en même temps. On 
remarquera que les anomalies de la déclinaison demeurent de 
même signe pour les stations du même nom. 

Le cas de Ploërmel est tout à fait intermédiaire ; en fait, il se 
rattache à celui des anomalies hétérogènes, car malgré la quasi- 
concordance de D, I, H, la composante verticale et la force totale 
sont régulières dans Ploërmel (I) et anomales dans Ploërmel (Il). 
Les deux stations de Ploërmel doivent donc être considérées 
comme vraiment distinctes. 

Il est temps de conclure. Dans les régions, comme la Bretagne, 
où les roches superficielles sont magnétiques sans l'être toutefois 
d'une façon excessive (1), pour avoir avec sécurité les isomagné- 


(1) L'idée développée ici est la suivante. Lorsque les couches superfi- 


cielles sont faiblement magnétiques, on peut admettre que les isomagné- 
tiques vraies, au lieu d'être des lignes à grande courbure comme dans le 


bassin de Paris, sont des lignes ondulées, dentelées, les indentations 
ayant une amplitude assez faible pour que le sentiment de la continuité 
permette de tracer laxe de ces indentations. C'est cette ligne axiale que 
l'on prendra pour isomagnélique vraie ; les indentations montrent que les 
éléments magnétiques de points voisins diffèrent peu des éléments d'un 
point de la ligne axiale. 

Lorsque les couches superficielles seront fortement magnétiques, l'am- 
plitude des indentations sera telle qu'on ne pourra plus définir un axe 
moyen. 

Dans les régions où les eouches superficielles du sol sont des roches 
éruptives fortement magnétiques (andésites, basaltesi, comme au puy de 
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tiques vraies, il faudrait, en chaque station, faire la mesure des 
éléments D, I, H, en plusieurs points voisins. 

Premier cas. — Si les mesures d'un même élément magné- 
tique ne varient pas beaucoup plus que les erreurs admissibles 
de l'observation considérées largement, on jugera les mesures 
concordantes et la moyenne arithmétique des valeurs d’un même 
élément sera admise comme valeur de cet élément au centre de 
gravité des points de mesure. 

Deuxième cas. — Il peut arriver que Îles différentes mesures 
d'un même élément soient suffisamment concordantes, sauf une 
très nettement discordante. Dans ce cas, le point qui donne 
l'unique mesure discordante pour chaque élément magnétique 
doit être considéré comme une anomalie de l’anomalie. Ce sera 
une anomalie locale dans l’anomalie que l’on signalera soigneuse- 
ment, mais on laissera ce point de côté dans la moyenne des 
mesures calculée comme dans le cas précédent. 

Troisième cas. — Íl arrivera exceptionnellement que les dif- 
férentes mesures de chaque élément magnétique soient un mélange 
de mesures concordantes et discordantes. C'est qu'on aura eu la 
malechance de tomber sur une anomalie locale dans l’anomalie 
générale. On signalera cette anomalie mais on ne fera pas entrer 
les mesures dans le tracé des isomagnéliques vraies. 

Considérée à la lumière des règles qui précèdent, la manière 
de faire de Moureaux consistant à doubler la station considérée 
comme douteuse paraitra nettement insuffisante dans le cas 
notamment où il y a désaccord dans les mesures, car alors on ne 
sait pas, à priori, en quel point il y a anomalie dans l'anomale. 
À ce point de vue, la méthode consistant à opérer en trois points 
d'une même station est infiniment supérieure ; s'il y a accord 
approximatif, l’anomalie est homogène ; s’il y a deux mesures 
concordantes et une discordante, cette dernière constitue | ano- 
malie locale dans l'anomalie générale. Si les trois mesures sont 
discordantes prises deux à deux, alors on est en plein dans une 
A a 


Dôme, au Mont-Dore, à Murat, à Aubrac, les anomalies peuvent devenir 
énormes. Dans ce cas, tout tracé des isomagnétiques vraies est absolu- 


ment illusoire. à 
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anomalie locale. Là où Moureaux a pris trois points, l’anomalie 
était homogène (Brest), ou bien il y avait régularité parfaite, 
comme à Vantes. Nous verrons un peu plus loin comment, dans 
le cas d'une station double hétérogène, on peut lever l'ambiguïté 
et savoir quelle est l'anomalie locale et l'anomalie générale. 

Dans tous les cas, à cause de multiples anomalies locales 
possibles, qui ne pourront être reconnues qu'à la longue et à la 
suite d'innombrables mesures, il ne sera pas possible d'utiliser 
pour la défense nationale les isomagnétiques vraies des régions 
où les couches superficielles du sol sont magnétiques (second 
type d’'anomalie). 

L'annomalie magnétique parait offrir d'autres formes encore. 
Une des plus curieuses et qui avait besoin d'être approfondie est 
celle qu'a signalée Nicolas Piltschikoff, autrefois professeur de 
physique aux Universités de Kharkoff et d'Odessa. 

Après l’investigation de Moureaux au gouvernement de Koursk, 
en un point de Kotchetowka (longitude 34° 8’ 5, latitude 54°23) 
Piltschikoff installa un déclinomètre enregistreur du modèle de 
Wild; or, l'enregistrement a donné à Kotchetowka des courbes 
de déclinaison tout à fait semblables aux courbes de la compo- 
sante horizontale de Koursk (1). 

Prenons avec Piltschikoff pour axe des x la projection sur le 
plan horizontal de Kotchetowka du vecteur normal F, donné 
par des formules d’interpolation, et qui existerait au point anor- 
mal O si les causes d’anomalie disparaissaient ; OY est perpen- 
diculaire à OX dans le plan horizontal ; OZ est la verticale du 
lieu. Introduisons les indices m, n, a, z pour indiquer qu'une 
quantité a sa valeur. moyenne, normale, anormale, ou se rap- 
porte à l'époque +. | 

Projetons la force magnétique F- sur les trois axes de coor- 
données, il vient : 

(1) Xs = XX, Ve Yas H Ya Z = Zas F Zas 
PT | 

(1) Pilischikoff, Sur les variations périodiques du magnétisme terrestre 


dange » oi i . ` A : PRES . r 
à ns les régions anomales. Mémoires de l'Académie des Sciences, Inscrip- 


Pns el Belles-Lettres de Toulouse, t. 3, p. 79, 4899-1990. 
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les trois composantes X,, Ya, Z, du vecteur anormal F, étant 
constantes pour une époque géologique donnée. 

Seules les grandeurs absolues des vecteurs magnétiques sont 
changées par l'effet de l'anomalie; les variations des vecteurs 
sont les mêmes que si l'anomalie était nulle. | 

Parmi les variomètres usuels, celui de la composante verti- 
cale garde seul sa marche immuable dans quelque anomalie 
que ce soit. Au contraire, la marche du déclinomètre et celle du 
variomètre de la composante horizontale sont, en général, pro- 
fondément modifiées. 

Les valeurs des composantes horizontales H-, Ha,- et H, et les 
déclinaisons correspondantes à, n.t, à, sont liées par des rela- 
tions qu'on trouve en projetant successivement H+, Hn.: et II, 
sur OX et OY. 

Le cas particulier : Xa = — H,, donne des résultats curieux. 
Dans une pareille anomalie, le déclinomètre marche comme le 
variomètre de la composante horizontale dans une localité voi- 
sine, tandis que les courhes du bifilaire ont avec les courbes 
normales du déclinomètre et du bifilaire des relations bien plus 
compliquées. Or, le cas intéressant : Xa = — H,,, est sensible- 
ment réalisé près de Kotchetowka. 


Nécessité de reprendre le réseau magnétique de Moureaux. — 
Ce réseau, déjà vieux de plus d’un quart de siècle, avait été entre- 
pris par Moureaux au titre du Bureau Central Météorologique. 
Celui-ci avant disparu il y a quelques années, dès la création, en 
janvier 1920, du Comité français de l'Union internationale géo- 
désique et géophysique, sa 6° section, chargée de l'étude du 
magnétisme terrestre et de l'électricité atmosphérique, décida 
sur ma proposition la reprise du réseau de Moureaux. Les prin- 
cipales nations européennes avaient déjà refait leur réseau magné- 
tique (l'Angleterre a terminé le sien en 1919). Il n'était que temps 
de se remettre au travail ; mais il était nécessaire de renouveler, si 
possible, la manière de faire, afin d'éviter le piétinement sur place. 
On n'avait pas le temps de renouveler le matériel d'instruments : 
il fallait done perfectionner la méthode suivie et, au lieu de 
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livrer au hasard les études de-magnétisme terrestre, les guider 
par une vue d'ensemble et les conduire à la lumière des vues 
théoriques émises au cours de cette conférence. Trois idées 
neuves sont à la base des nouvelles recherches magnétiques. 


Première idée. — Pour un élément magnétique donné D, I, H, 
X, Y, Z, T, toutes les mesures d'une carte, rapportée au 1° jan- 
vier d'une certaine année, sont la somme algébrique de deux 
quantités A et B. La première, A, est la mesure de l'élément 
relatif à la carte considérée à l'endroit O, et la seconde, B, est 
la correction, positive ou négative, qu'il faut faire subir à A pour 
ramener la mesure à la date idéale du réseau magnétique. 

Pour déterminer le mieux possible la carte, il faut, indépen- 
damment de la bonne distribution des stations O étudiées, que 
toutes les sommes À + B relatives à chaque station aient autant 
que possible la même précision moyenne, la plus élevée possible. 
Il faut, pour cela, que les quantités mesurées A soient également 
précises et certaines, et que les corrections B soient sûres et les 
plus petites possibles. Si la situation magnétique est également 
bonne dans toutes les mesures, les quantités A seront également 
précises. Or, il n’en peut être ainsi vu que les mesures s'étendent 
à un espace de plusieurs années et qu'il y a des années où le 
champ magnétique terrestre est particulièrement troublé, tandis 
qu'il v en a d’autres où la situation magnétique demeure remar- 
quablement calme. 

On sait que ces années de trouble ou de calme relatif sont, 
directement ou indirectement, reliées à la fréquence des taches 
solaires. L'année du maximum des taches solaires et celles qui 
l'encadrent présentent une recrudescence énorme des orages 
magnétiques et des journées troublées ; ces années sont aussi carac- 
térisées par des aurores boréales et australes nombreuses et éten- 
dues et une intensité tout à fait extraordinaire des courants tel- 
luriques. Il est tout indiqué de s'abstenir de faire des mesures 
magnétiques pendant ces années troublées. 

Au contraire, pendant les années voisines du minimum des 
taches, 1l y a intérêt à faire des mesures magnétiques, car les 

Ann. des P., T. et T., 1921-V (13° année) 32 
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conditions sont excellentes. Si, de plus, on rapporte la carte au 
ter janvier de l’année du minimum des taches solaires et si on 
limite les campagnes magnétiques à 6, trois avant le minimumet 
trois après, les corrections B demeurent très petites et sont très 
sûres. Par suite, la somme A + B, en tous les points de la carte, 
comporte sensiblement la même certitude et la même précision 
moyenne. 

Si donc le nombre des stations O est suffisamment élevé, et 
si leur nombre par unité de surface est le même sensiblement en 
tous les points de la carte, les lignes isomagnétiques sont le 
mieux déterminées possible, sauf en certains points particuliers 
qui seront des centres d’anomalie pour l'élément magnétique de 
la carte et qui exigeront une étude ultérieure plus détaillée. 


Deuxième idée. — Pour réduire à sir années la durée des 
mesures et augmenter le nombre des stations, il faut, de toute 
nécessité, multiplier les observateurs en maintenant l'uniformité 
des instruments et de leur étalonnage et l'uniformité de forma- 
tion des observateurs. 

Si les boussoles sont identiques (boussoles de voyage de Brun- 
ner ou de Chasselon) et étalonnées à l'Observatoire magnétique 
(Val-Joyeux) où fa formation des observateurs s'est faite, les 
mesures des divers points de la carte correspondront à une 
même précision moyenne assez élevée, qui ne vaudra pas toujours 
celle de Moureaux, mais qui sera satisfaisante tout de même. 
En doublant ou plus le nombre des stations de Moureaux, le 
résultat final ne devra pas être inférieur à celui du réseau magné- 
tique portant la date du 1°" janvier 1896. 

Six observateurs faisant 40 stations par an, à la belle saison, 
donneraient en six ans 1.440 stations, au lieu des 617 de Mou- 
reaux. Or, la France ayant 529.000 kilomètres carrés, des sta- 
tions équidistantes de 20 kilomètres exigeraient 1.320 stations. 


Choix des stations du nouveau réseau magnétique. — Con- 
formément à la décision de la 6° section du Comité français de 
géodésie et de géophysique (8 avril 1920), le réseau magnétique 
de Moureaux est la base du nouveau réseau magnétique de la 
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France. Il a été entendu que tous les observateurs s’efforceraient 
de refaire les mesures à l'endroit même où Moureaux a opéré de 
1884 à 1896, autant du moins que faire se pourrait. Or il y a à 
cela plusieurs difficultés. 

La première est que certaines des anciennes stations de Mou- 
reaux ont disparu, englobées dans des constructions, dans des 
propriétés particulières. 

Après un quart de siècle ou plus, le paysage peut avoir 
changé beaucoup, et la description de Moureaux relative à l'em- 
placement des mesures peut être devenue obscure ou incompré- 
hensible. 

Une raison plus grave que la précédente peut provenir de ce 
que la proximité d'usines électriques puissantes, ou de tramways 
électriques à courant continu avec retour par les rails, ou même 
de simples constructions en fer (grilles, etc.) ont altéré le champ 
magnétique terrestre, en sorte que les mesures magnétiques 
actuelles, supposées possibles, donnent des nombres erronés qui 
ne font pas suite aux nombres de Moureaux. 

On s'en apercevra en faisant la différence, pour un élément 
magnétique donné, entre le nombre récent relatif au 1° jan- 
vier 1922 et le nombre ancien relatif au 1°% janvier 1896. Cette 
différence, positive ou négative, est la variation séculaire de 
l'élément magnétique en question pour les 26 années qui séparent 
1896 et 1922. 

Pour des stations du même département, la variation sécu- 
laire devra donner des nombres identiques à de petites variations 
près qui tiennent, soit aux erreurs inséparables des mesures, soit 
à ce que la situation magnétique a élé très différente dans les 
mesures de Moureaux et dans les mesures actuelles. 

Dans les régions magnétiques anomales, il faudra s'attendre 
fréquemment à des différences un peu grandes tenant surtout à 
ce qu'on n’a pas retrouvé l'emplacement exact primitif. 

Dans les anomalies homogènes, on observera des valeurs légère- 
ment discordantes de la variation séculaire, dont la moyenne sera 
excellente. Au contraire, dans les anomalies hétérogènes, la par- 
tie homogène de l’anomalie donnera une variation séculaire nor- 
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male ; l'anomalie locale de l’anomalie donnera au contraire une 


variation séculaire inacceptable. Voici quelques exemples : 


LOCALITÉS 


Loudéac.... 


Loudéac... 
Morlaix.. 
Morlaix.... 
Paimbæuf.. 
Paimbæuf.. 
Lorient.... 


Lorient... 


Pontivy.... 


Pontivy.... 


D 


(I) 46: 
13° } 


. (HI) 17 
140 


— 30 


g) 1605 
130 : 


14 


w 
ps 
S : 
=} 


ba 
< 
~} 


w 
(O aa 
w 


ny" 
02 1 


0'8 


I 


») 
649 36° 7 


» 


65° 46 
64 36° 7 


— 00 393 


650 44 
640 475 


— 0° 565 


650 44 


640 #75 


— 00 565$ 


64° 45° 


630 40 2 


— ie FE 


Go 24 


63e 40° 2 


00 4378 


65° # 
64° 32 8 


— 0e 312 


60° 17° 


649 328 


65° 13 
64° 40° 2 


— U 328 


65° 44! 
64° 40’ 2 


— 0° 338 


H 


0,1970 
0,19884 


+ 0,00184 


0,1961 
0,19884 


+ 0,00274 


0,1937 
0,419665 


+ 0,00295 


0,1937 
0,19665 


+ 0,00295 


0,1979 
0,20312 


-+ 0,00522 


0,2004 
0,20312 


+ 0,00272 


0,1960 
0,19756 


F 0,00156 


0,1949 
0,19756 


+ 0,00266 


0,19414 
0,19892 


+ 0,00482 


0,1945 
0,19892 


+ 0,00442 


OBSERVATEUR 


Moureaux. 
Maurain. 


Moureaux. 
Maurain. 


Moureaux. 
Maurain. 


Moureaux. 
Maurain. 


Moureaux. 
Tabesse. 


Moureaux. 
Tabesse. 


Moureaux. 
Maurain. 


Moureaux. 
Maurain. 


Moureaux. 
Maurain. 


Moureaux. 
Maurain. 


Les exemples précédents montrent que la partie homogène de 
l'anomalie bretonne est donné par Loudéac (Il), Morlaix (Il), 
Paimbæœuf (11), Lorient (11). Il y a anomalie locale dans l'anomalie 
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générale à Loudéac (1), Morlaix (1), Paimbœuf (1), Lorient (I). 

Le cas de Pontivy paraît plus compliqué, les deux stations de 
Moureaux donnant des variations séculaires inacceptables pour 
la composante horizontale. A Pontivy, il semble donc qu'on soit 
en plein dans ce que j'ai appelé le troisième cas, c'est-à-dire au 
beau milieu d’une anomalie locale de l’anomalie générale bretonne. 

On voit donc l'utilité des variations séculaires qui, non seule- 
ment permettront les calculs de réduction du nouveau réseau 
avec précision et certitude, mais encore servent de critères pour 
juger de l'exactitude des mesures récentes, ou encore pour savoir 
si, sous l'influence de causes actuelles (courants vagabonds de 
l'industrie électrique, de tramways éloignés, ou provenant de 
l'électrification des chemins de fer), le champ magnétique ter- 
restre n’a pas été profondément altéré. 

Il faut donc s'attendre à perdre une proportion élevée (un quart 
par exemple) des stations de Moureaux comme conséquence de 
l'électrification de plus en plus grande des voies de communi- 
cation. 

Une autre raison fait prévoir que, dans un avenir peu éloigné, 
toutes les stations de Moureaux deviendront impossibles. C'est la 
suivante. Moureaux, qui était seul et qui voulait gagner du temps, 
n'a systématiquement visité que des localités desservies par le 
chemin de fer, sauf de rares exceptions. La plupart de ces sta- 
tions, sauf celles du Bassin de Paris, sont presque exclusivement 
des préfectures ou des sous-préfectures, c'est-à-dire des localités 
où les progrès de l'industrie électrique sont les plus rapides et 
qui, à bref délai, seront perdues pour la science du magnétisme 
terrestre. 

Trois choses étaient dès lors indiquées pour le nouveau réseau 
magnétique de la France : 

1° Sauver par des mesures magnétiques ce qui reste de l'ancien 
réseau de Moureaux, c’est-à-dire ce qui n'est pas encore faussé 
par les tramways électriques et les usines électriques. 

2° Le réseau de Moureaux, très dense dans le Bassin de Paris, 
dans la région de Pompey, de Nancy et des Vosges, dans la 
Corse, et en quelques points particuliers, est singulièrement 
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pauvre en stations dans la Gironde, la région des Landes, dans 
les Alpes, le long de la rive droite du Rhône ou de la Saône, etc. 
Il fallait absolument combler les lacunes du réseau primitif et 
remplacer les stations devenues impossibles, de manière que 
deux stations du nouveau réseau fussent, en moyenne, équidis- 
tants de 20 kilomètres. 

Les nouvelles stations ont été choisies par moi de manière à 
répondre à des conditions d’équidistance, d'importance géogra- 
phique, de nature de terrain, qui n’ont aucun rapport nécessaire 
avec le chemin de fer. Tous les points saillants ou intéressants 
de nos côtes ou de nos frontières seront visités, toutes nos iles 
un peu grandes étudiées. 

Avec la disparition progressive des stations de Moura 
envisagée comme conséquence des progrès de la civilisation au 
point de vue électrique, 1l arrivera que la France sera à l'avenir 
définie par un riche réseau de stations dans lequel les points des- 
servis par le chemin de fer ne seront plus nécessairement en 
majorité, ni les stations nécessairement des grandes villes. 

Sauf erreur de ma part, il y aura intérêt, à cause de la dispa- 
rition rapide des stations de Moureaux, à faire de nouvelles édi- 
tions du réseau magnétique de la France dans les périodes des 
taches solaires qui suivront immédiatement celle dans laquelle 
nous nous trouvons alin que, dans deux réseaux consécutifs, le 
nombre des stations communes, c'est-à-dire le nombre des équa- 
tions de condition qui serviront à définir la distribution régulière 
des éléments magnétiques en France pour avoir la variation 
séculaire des stations régulières et anormales, soit toujours très 
élevé et donne des résultats comparables à ceux des réseaux 
antérieurs (troisième idée). 

On peut ainsi prévoir un temps, qui n'est peut-être pas très 
éloigné de nous, où le réseau magnétique français, riche tout de 
même d'un très grand nombre de stations, ne serait plus défini 
que par des chefs-licux de canton ou de simples villages éloignés 
de tout chemin de fer, rebelles à toute civilisation électrique et 
conservant à cause de cela leur magnétisme terrestre vrai. 
On voit donc l'importance extrême du réseau magnétique actuel 
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et de la méthode qui préside à sa composition et prévoit son évo- 
lution ultérieure. 


Remarques. — Le minimum des taches solaires et les années 
voisines, par la suppression totale des perturbations magnétiques 
et la diminution considérable des journées troublées, donnent 
le maximum de rendement; on peut donc concevoir que la 
méthode du nouveau réseau magnétique français soit étendue aux 
autres nations. 

Alors que les Congrès scientifiques internationaux sont, pour 
les nations, l’occasion d'identifier leurs méthodes scientifiques et 
de profiter de leurs progrès respectifs, les réseaux magnétiques 
des divers pays sont rapportés à des dates absoluments différentes. 
ll y a visiblement dans cette question, un progrès à réaliser. 

Si, à la suite d’une entente, toutes les nations voulaient bien 
adopter le premier janvier de l'année du minimum des taches 
solaires d'une certaine période comme la date uniforme de leurs 
réseaux magnétiques relatifs à cette période, toutes les cartes 
des pays voisins se raccorderaient exactement, à la condition 
d'identifier, par la comparaison soignée de leurs instruments 
magnétiques nationaux, les méthodes employées et les nombres 
obtenus. Chaque pays pourrait ainsi bénéficier du travail des 
autres sans avoir à s'imposer la besogne désagréable de ramener 
par de longs calculs les réseaux magnétiques voisins à la date 
du sien. On pourrait ainsi réaliser, simplement et sans frais 
spéciaux, une bonne partie de l'enquête magnétique sur le globe 
entier que la Carnegie Institution a entreprise avec ses seules 
forces, grâce aux ressources financières puissantes dont elle 
dispose. 

La date des différents réseaux partiels étant la même, chaque 
nation pourrait conduire la détermination de son réseau national 
comme bon lui semblerait, pourvu quelle enfermât l’ensemble 
des mesures dans les six années symétriquement placées par 
rapport à la date du minimum des taches. 

Une telle proposition a été faite par moi, au nom de la 6° sec- 
tion française, au Congrès de Rome de 1922 ; par sa nouveauté 
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imprèvue, elle n'a recueilli aucune adhésion, même parmi Ies 
nations amies. Elle méritait un sort meilleur. 

On lui a objecté qu’elle n'utilisait qu’une petite partie de la 
période undécennale des taches solaires. J'ai répondu que la 
France l'utiliserait en entier en faisant les mesures magnétiques 
pendant les 6 années à cheval sur le minimum des taches, les 
calculs des mesures et la publication des cartes magnétiques 
dans les deux années suivantes et réservant les trois années à 
cheval sur le maximum des taches pour l'étude des courants 
telluriques qui alors sont à leur minimum d intensité. 

Dans cette manière d'utiliser le temps, chaque phénomène est 
utilisé à l'époque qui lui convient le mieux, soit au point de vue 
de la pureté, soit au point de vue de l'intensité. 

Faisons, pour terminer, une dernière remarque. S'il est démon- 
tré définitivement que la variation séculaire d'un élément magné- 
tique donné est uniquement une fonction de et de $ commune 
aux stations régulières et aux anomalies, il est possible de rame- 
ner sur une méme carte toutes les anciennes mesures de l'élément 
magnélique relatif à cette carte. 

Alors, dans les nouvelles éditions du réseau magnétique de la 
France, on devra faire en majorité des mesures ou des stations 
nouvelles, en se contentant de répéter celles-ci en des points 
anciens répartis uniformément dans toutes les régions du terri- 
toire, de manière à définir très bien la variation de la variation 
séculaire en fonction ces coordonnées géographiques, l'altitude 
exceptée. Dans ces conditions, les réseaux magnétiques futurs 
s’enrichiront rapidement en détails, et les mesures récentes con- 
trôleront efficacement les mesures anciennes et permettront de 
mettre en évidence les mesures fautives qui pourraient se trou- 
ver parmi elles. 

Lorsque l’électrification des chemins de fer rendront les 
mesures magnétiques presque impossibles, il suffira, pour rajeu- 
nir les cartes magnétiques anciennes, de faire quelques mesures 
magnétiques en des endroits isolés, là où elles seront encore 
possibles, de manière à définir la variation séculaire à la surface 
de la France en fonction dela longitude et de la latitude géogra- 
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phiques. Dès lors, la comparaison entre la carte magnétique et 
les mesures magnétiques directes définira le champ magnétique 
anormal introduit par l’électrification des chemins de fer et per- 
mettra de l'étudier en fonction du temps et des coordonnées géo- 
graphiques. 


Utilité du nouveau réseau magnétique pour la solution de 
différents problèmes d'ordre scientifique. — Le premier pro- 
blème que l’on pouvait se poser est celui-ci : « Les stations con- 
sidérées actuellement comme régulières ou anomales demeurent- 
elles, dans le temps, indéfiniment régulières ou anomales ? 

La considération de la variation séculaire entre le 1° janvier 
1896 et le 1° janvier 1922 montre nettement que, dans le Bassin 
de Paris notamment, il n’y a pas de différence appréciable dans 
la variation séculaire des stations anomales ou régulières. L’ano- 
malie parisienne n’a donc pas changé depuis 26 ans; les stations 
régulières sont restées régulières, les stations anomales sont 
demeurées anomales. 

Un autre problème intéressant est le suivant : « La nature des 
couches superficielles du sol intervient-elle dans la cause incon- 
nue de la régularité magnétique et de l’anomalie magnétique ? » 

Quand on considère le champ magnétique terrestre comme dû 
uniquement au magnétisme des roches superficielles ou pro- 
fondes, il est incontestable que l’état de torsion ou de plisse- 
ment des roches superficielles n'intervient pas, surtout quand 
les roches superficielles ne sont pas magnétiques. 

Si, au contraire, on tient compte du vecteur électromagnétique 
des nappes de courant voisines de la surface du sol, non seule- 
ment la nature des roches superficielles intervient, mais aussi leur 
structure et les variations de celle-ci produites par le plissement 
et la torsion des roches superficielles. 

Si le vecteur électromagnétique n'intervient pas, les différentes 
roches tertiaires superficielles doivent se comporter de la même 
façon et donner le même pourcentage de stations régulières ou 
anomales pourvu que la statistique porte sur un nombre de cas 
suffisamment nombreux. 
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Si, au contraire, le vecteur électromagnétique intervient, la 
nature de la roche superficielle intervient aussi, et la proportion 
des stations régulières et anomales doit changer avec elle. 

Or, c'est ce que montrait déjà le réseau de Moureaux, comme 
le met en évidence le tableau suivant (1) qui donne le pourcen- 
tage des stations régulières des éléments D, I, H, T, dans tous 


les terrains. 


COUCHE SUPERFICIELLE Stats D I H T 
te Basalles, Porphyres.. 14 28,6 | 30,8 | 30,8 | 46,2 
AZO IUES Micaschistes......... 19 48,1 | 54,2 | 31,8 | 66,7 

NE Gneiss.......... | 42 1| 58,3 | 83,3 | 75,0 |100,0 
Granite et terr. granit. | 68 64,8 | 57,4 | 59,7 | 85,7 
Moyenne.,... |...... 6,4 | 56,3 | 52,9 | 79,3 
Cambrien.....,...... 3 47,5 | 38,8 | 58,8 | 75,8 
Terrains À Silurien..,..,.,...... à #0,0 | 80,0 | 80,0 [100,0 
primaires À Dévonien............ + 25,0 | 55,0 | 55,0 | 75,0 
59 | Carbonifère.......... 8 02,5 | 66,7 | 77,8 | 58,9 
Permien,............ 3 |100,0 1100,0 | 83,3 [100,0 
Moyenne..... st 56,9 | 79,3 | 67,2 | 82,5 
MASSE LR ee 24 +5,8 | 56,0 | 60,0 | 88,0 
Jurassique inférieur.. 60 71,2 | 84,5 | 84,9 | 92,9 
Terrains À Jurassique moyen... 35 GO ,8 | 84,6 | 80,9 | 92,3 
econdaires { Jurassique supérieur. 18 54,9 | 75,3 [100,0 [100,0 
24t Jurassique indété.... 3 {100,0 {100,0 [100,0 [100,0 
Crétacé inférieur. .... 12 41,7 | 91,7 | 53,3 | 83,3 
Crétacé supérieur.... | 92 11,0 | 72,3 | 76,9 | 87,2 
Moyenne... ss: eorne 61,5 | 77,5 | 80,4 | 90,5 
Troie Eocène...... sis Gt 47.14 | 83,3 | 81,2 | 92,9 
tertiaires OUZO c nsrenes 44 | 49,0 | 71,7 | 85,4 | 79,2 
15 | Miocène a...an 28 62,5 | 75,0 | 80,6 | 80,6 
3 Pliocène............ 22 | 83,3 | 89,3 | N+,6 | 85,4 
Moyenne: 09,7 | 18,1 | 82, | 56,0 
Terrains quaternaires........... 38 | 61,5 | 82,4 | 84,3 | 86,2 

38 
Moyenne générale...,., |...... 18,8 | 75,4 | 75,4 | 86,4 

612 


1) Voir Baillaud et Mathias, Annales de l'Observatoire de Toulouse , t. VIF, 
p. 192, 1907. 
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Le tableau précédent montre que la déclinaison est l'élément 
le moins régulier de tous et la force totale le plus régulier de 
beaucoup. 

L'influence de la constitution de la croûte terrestre superfi- 
cielle paraît très grande sur cet élément ; c'est tout à fait visible 
sur les terrains azoïques, pour lesquels la régularité va en crois- 
sant de 28,6 °/, à 64,8 °/ quand on passe des roches volcaniques 
au granite, en passant par les micaschistes et le gneiss. 

Dans les terrains primaires, la variation est plus grande encore 
et va de 25 °/, (dévonien) à 100 °/, (permien). Malheureusement 
le nombre des stations du primaire est trop petit (4 pour le dévo- 
nien, 7 pour le permién, 5 pour le silurien) et on peut se deman- 
der si une statistique portant sur des stations beaucoup plus 
nombreuses ne donnerait pas des résultats tout différents. 

Dans cet ordre d'idées, le nouveau réseau magnétique sera 
beaucoup plus riche que celui de Moureaux en stations des ter- 
rains primaires, en sorte que la statistique faite ait plus de valeur 
et donne des pourcentages sur lesquels on puisse compter davan- 
tage. | 

Ce serait d'autant plus nécessaire que, en l’absence de sondages 
profonds dans le Bassin de Paris ayant rencontré la couche de 
magnétite qui en expliquerait les anomalies, il n'y a plus guère 
que la méthode indirecte de l'influence, nulle ou indéniable, de 
la nature des couches superficielles du sol pour montrer si le 
vecteur électromagnétique invoqué pour expliquer les anomalies 
parisiennes n'existe pas ou existe réellement. La méthode statis- 
tique, mise en œuvre dans le tableau précédent, demande donc à 
être pratiquée avec un soin extrême à l'occasion du nouveau 
réseau magnétique, puisqu elle comporte une conclusion d'impor- 
lance capitale. 

Il ne faut pas se dissimuler qu'on pourra toujours lui faire le 
grief de ne pas porter sur un nombre de stations assez considé- 
rable pour qu'on puisse dire qu’il s'agit de grands nombres. 

Dans le cas des terrains secondaires notamment, le nombre 
des stations demeure assez élevé dans tous les étages ; il sera 
très important de constater, lorsque le nouveau- réseau sera 
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achevé, si l'augmentation du nombre des stations a bouleversé 
complètement la statistique tirée du réseau de Moureaux ou si 
elle l’a vérifiée en gros, en le perfectionnant. 

Puisque l'établissement du tableau précédent a la valeur d'une 
méthode indirecte pour résoudre le problème fondamental de la 
cause du magnétisme terrestre, il faut pour le réaliser s'entourer 
de toutes les précautions possibles. 

Le tableau de la page 514 a été obtenu, en ce qui concerne la 
nature de la couche superticielle du sol, en prenant celle-ci dans 
les différents mémoires de Moureaux, relatifs à ses différentes 
campagnes magnétiques, insérées dans les Annales du Bureau 
central météorologique. Moureaux, qui n'était nullement géo- 
logue et pensait donner ainsi un renseignement qui n'avait rien 
d'obligatoire, prenait simplement celui-ci sur la carte géologique 
de la France au millionième, dressée sous la direction de Jacquot 
et Michel Lévy vers 1885 et éditée par Baudry et Cie, 15 rue des 
Saints-Pères, à Paris. 

Il est incontestable que, depuis trente ans, la géologie a sin- 
gulièreiment évolué sous l'influence des idées de Suess et 
d'Alexandre Bertrand, pour ne citer que ces deux grands noms. 
D'autre part, la carte au millionième est absolument insuffisante 
pour indiquer la nature du terrain qui affleure dans une région 
un peu compliquée où des étages différents affleurent aux divers 
points d’une même commune. La sagesse consiste évidemment, 
à notre époque, à consulter directement la carte géologique au 
80.000 qui est superposée à la carte de l'État-Major et à lire sur 
elle la nature du terrain qui affleure, en employant la termino- 
logie actuelle. Non seulement il faudra opérer ainsi pour le nou- 
veau réseau magnétique de la France, mais encore il sera abso- 
lument nécessaire de refaire dans les mêmes conditions le travail 
que Moureaux avait fait en se servant uniquement de la carte 
géologique au millionième. 

Un exemple, très simple entre tous, montrera bien la nécessité 
absolue de réviser les indications géologiques données par Mou- 
reaux. Parmi les terrains les plus fréquemment visités par cel 
observateur se trouvent ceux qui correspondent à la rubrique 
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« Granite et terrain granitique » et qui sont au nombre de 68 sur 
un total de 617 stations, soit 11 °/, ou le 1/9 des cas. Or, au 
point de vue du magnétisme terrestre, le granite proprement dit, 
qui est une roche composée de quartz, de feldspath et de mica 
noir ferrugineux, pourra être une roche peu magnétique si le mica 
noir est très peu abondant, ou une roche fortement magnétique 
si le mica noir s y rencontre en masses compactes, comme cela 
se produit dans certains cas. | 

Au contraire, si dans la triade : quartz, feldspath, mica, le 
mica noir est remplacé par du mica blanc, c'est-à-dire par un 
composé pauvre en ler, on a affaire à de la granulite. Il est à 
prévoir que les terrains à granulite présentent une proportion de 
stations régulières beaucoup plus élevée que les terrains pure- 
ment granitiques, et surtout que les terrains où le granite pré- 
sente de grosses taches noires, réactif d'une teneur élevée en 
fer. 

Or, Moureaux a ignoré complètement la distinction entre le 
granite et la granulite. La partie de son travail relative à la com- 
position de la couche géologique superficielle est donc à reprendre 
en entier. Ce n'est qu'après qu'un tel travail aura été fait et la 
statistique correspondant au tableau de la page 514 refaite sur ces 
bases entièrement nouvelles que l’on pourra, en connaissance de 
cause, et toutes choses égales d’ailleurs, voir si la statistique 
relative au nouveau réseau magnétique de la France confirme 
celle du réseau de Moureaux, et s'il est permis de tirer une con- 
clusion ferme de ces statistiques au sujet de la cause des anoma- 
lies du magnétisme terrestre en France. 


État d'avancement du nouveau réseau magnétique. — La 
6° section du Comité français de l'Union internationale géodé- 
sique et géophysique (Président : M. D. Berthelot ; secrétaire : 
M. E. Mathias) a organisé dès 1921 la première campagne 
magnétique, dont la dernière aura lieu en 1926, le minimum des 
taches solaires de la période actuelle paraissant voisin de la fin 
de l'année 1923. Les subsides nécessaires aux campagnes magné- 
tiques sont accordés nominalement à M. D. Berthelot, soit sur le 
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fonds Bonaparte, soit sur les fonds de la Caisse des recherches 
scientifiques. Le secrétaire de la 6° section est chargé tout spé- 
cialement de l’organisation des campagnes magnétiques et du 
choix des stations à visiter au cours de ces campagnes. Les prin- 
cipaux collaborateurs sont : 


MM. Maurain, Directeur de l'Institut de physique du globe, 
Dongier, Physicien au même Institut, 
Eblé, Directeur de l'Observatoire du Val-Joyeux, 
Brazier, Directeur de l'Observatoire du Parc-Saint-Maur, 
Tabesse, Directeur de l'Observatoire du Petit-Port, à 

Nantes, 

Baldit, Inspecteur de l'Office National météorologique, 
Bélus, Élève-Ingénieur des Postes et Télégraphes, 
Maurel, Rédacteur des Postes et Télégraphes, 
Mathias, Secrétaire de la 6° section. 


Dans les trois premières campagnes, trente-neuf départements 
ont étéétudiés. Dans les trois dernières, les groupes, plus nom- 
breux, permettront de terminer les mesures au cours de la belle 
saison de 1926. 

Les départements situés au nord du 45° parallèle, qui sont 
plus exposés en cas de guerre avec l'Allemagne, ont été étudiés 
plus à fond que la moitié sud de la France qui ne court pas les 
mêmes dangers. 


L'AUTOMATIQUE A BRUXELLES 


Par G. MÖNNIG, 


Ingénieur à l'Administration belge des Télégraphes et des Téléphones, 
Chef des réseaux d'Uccleet de Jette. 


Le premier bureau central automatique de Belgique, équipé 
pour 5.000 lignes a été mis en service à Uccle le 25 novembre 
1999 à 99 heures. Il comportait 4.000 reliements environ. 
Le second bureau équipé pour %Ÿ.500 lignes a été mis en 
service à Jette le 17 novembre dernier. Un troisième bureau 
équipé pour 4.000 lignes sera mis en service prochainement. 

Le système utilisé est celui de la Western Electric Company, 
non pas le système rotatif ordinaire à impulsions complémentaires, 
mais bien un système nouveau à impulsions directes permettant 
l'emploi du disque universel. 

Le présent article a pour objet principal l'étude détaillée des 
schémas généraux de ce système. 

Ensuite, il sera rendu compte de la manière dont a été effectué 
le calcul de nombre de sélecteurs. 


I. — DISQUE UNIVERSEL ET POSTES AUTOMATIQUES. 


La partie mobile du disque universel construit par la Bell 
Telephone Manufacturing Company à Anvers, filiale de la Wes- 
tern Electric Cy, est montée sur un axe et est maintenue au 
repos — contre une butée d'arrêt — par l'action d'un ressort- 
spirale. Quand on fait tourner la partie mobile et qu'on l'aban- 
donne ensuite à elle-même, elle revient au repos à une vitesse 
constante et maintenue telle sous l'influence d’un régulateur à 
force centrifuge; un dispositif spécial permet, en outre, d'armer 
le disque à une vitesse quelconque supérieure ou inférieure à 
celle requise pour le mouvement de retour. 

Le disque entraîne dans son mouvement de rotation une roue 
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munie de dix dents qui agissent par l'intermédiaire d’un cliquet 
sur deux lames-ressorts normalement en contact l'une avec l'autre. 
On voit que les interruptions ou impulsions de courant dans le 


circuit de ligne se produisent uniquement pendant le retour au 
repos du disque. 


Vers les bornes _ 
SI IZ Vers les ds 
Laet T { a aN < R (Receptew) 


Fig. 1. a 


Dans toutes les positions du disque autres que celle de repos, 
le récepteur du poste téléphonique est court-circuité, afin que 


celui qui manœuvre le disque n'entende pas les interruptions et 
les rétablissements du courant. 


L’ Ls 
1} 43 
l} $4 

Fig. 2. 


La figure 2 montre le circuit d'un poste automatique construit 
par la Bell Telephone Manufacturing Company; la fig. 3, les 


connexions d'un poste « chandelier » construit par la même 
firme. 
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II. — DESCRIPTION SUCCINCTE DES TYPES 
D'APPAREILS AUTOMATIQUES UTILISÉS. 


Les appareils de la Western Electric Company étant connus, 
Je me bornerai à en faire une description sommaire. 


1000 ” 


$ 


RA ordon 


IHE iea 
& 


Disque 
Fig. 3. 


Le chercheur (primaire ou secondaire) comprend : 

4° Un champ multiple fixe de 60 jeux de broches disposés en 
3 rangées horizontales de 20 ; chacun de ces jeux comprend 
k broches superposées et forme le point d'arrivée d'une ligne 
d'abonné (s’il s’agit du chercheur primaire) ou celui d’une ligne 
auxiliaire partant du collecteur d’un chercheur primaire (s'il 
s'agit du chercheur secondaire) : 

2° Un chariot — mobile autour d'un axe vertical — portant 
3 jeux de balais, calés à 120° à des niveaux correspondant aux 
3 rangées horizontales de broches du champ multiple. Les 3 jeux 
sont en dérivation ; | 

3° Un dispositif d'entrainement à embrayage électro-magné- 
tique appelé aussi, électro-moteur du chariot porte-balais ; 

4° Un frein magnétique constitué par un électro-aimant fixe, 


placé sous le plateau d'entraînement du chariot porte-balais. 
Ann. des P. T. T., 1924-V (13° année). 33 
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- Le sélecteur de groupe (primaire, secondaire ou tertiaire) - 
comprend : 

4° Un champ multiple fixe de 220 jeux de broches disposés en 
10 rangées horizontales de 22. Chacun des jeux comprend 


L; gne auxiliaire 
Vers relais L LR 


pe 
Arc dente h z 


TH 
aiH 
4 fils par 


bonne 


Aa, 


Jeu de balais 


ire mult iple Aire 
Plalesu Flexible 


Eleciromoteur 
Fig. 4. — Croquis d'un chercheur. 


3 broches superposées et forme le point de départ d’une ligne 
auxiliaire aboutissant à un autre sélecteur de groupe ou à un 
sélecteur final. Chaque rangée horizontale de broches correspond 
à un groupe déterminé de sélecteurs d'ordre supérieur ou à un 
groupe déterminé — groupe de départ — de sélecteurs finals ; 

2° Un chariot — mobile autour d'un axe vertical — portant 
10 jeux de 3 balais superposés. Les jeux sont en dérivation et 
chacun d’eux correspond à une rangée horizontäle de broches du 
champ multiple; 

3° Un choisisseur de balais dont la partie mobile est consti- 
tuée par un axe vertical portant 10 ergots disposés en hélice. 
Chaque ergot est situé au niveau d'une des rangées horizontales 
de broches du champ multiple et du jeu de balais correspondant 
du chariot porte-balais ; 

4° Deux électro-moteurs à embrayage électro-magnétique, un 
pour le chariot porte-balais, l’autre pour le choisisseur de 
balais ; 
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5° Un frein magnétique placé sous le chariot porte-balais. 

Le sélecteur final comprend : i 

1° Un champ multiple fixe de 200 jeux de broches disposés en 
10 rangées de 20. Chacun des jeux comprend 3 broches super- 


Vers come Sou 1. 
Vers come E, ou D. ` Collecteur 


Axe porte-ergo 
du chorsisseur 


de balais Rouleau pour 


le reenclénch e 
des bas 


Interrupteur Chariot 
Int 3 porte-ba/ar: 
Vers come 
E oub 
£ lectromoteur i F 
u chorsisseur 
+ de balais (R) a rA ban 


Symbole 


? 


Fig. 5. — Croquis d'un sélecteur. 


posées et forme le point de départ d’une ligne d'abonné. Les 
rangées horizontales sont divisées en 2 parties égales : les 
100 jeux de gauche forment la première centaine ou la centaine 
pare et les 100 jeux de droite, la centaine impaire suivante; 

2° Un chariot porte-balais ; 

3° Un choisisseur de balais; 

4° Deux électromoteurs : 

9° Un frein. 

Le combineur comprend : 

41° Un axe vertical mobile, portant généralement 18 cames 
munies de dents, plus une came régulatrice ; | 

2 Un groupe de 18 jeux de ressorts ; chaque jeu comprend un 
ressort médian portant sur la came correspondante de l'axe porte- 
cames et 2 butées latérales. 
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Le combineur peut occuper 18 positions différentes. Pour 
faciliter la lecture des schémas, on y représente les cames par 
. des droites horizontales disséminées dans le dessin et sans liai- 
son mécanique apparente ; les butées latérales sont représentées 
par des contacts supérieurs et inférieurs. En outre, à côté de 
chacun des contacts, on indique les positions du combineur dans 
lesquelles ce contact est établi. 


Fig. 6. — Croquis d'un combineur. 


dif- 


Des lignes interrompues délimitent les zones d'action des 
férents combineurs. 

L'enregistreur se compose de 5 enregistreurs simples com 
prenant chacun : | 

1° Un axe vertical mobile portant quelques cames ; 

2° Un groupe de jeux de ressorts. 
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L'enregistreur peut occuper 20 positions en deux séries numé- 
rotées de 0 à 9 ; c'est-à-dire qu'un cycle d'opérations s'effectue 
en une demi-révolution de l’axe vertical. 

Le sélecteur d’enregistreur est un appareil analogue au combi- 
neur mais qui ne peut occuper que 10 positions différentes numé- 
rotées de À à 10. 


III. — RÉPARTITION DES NIVEAUX. 


Le type de commutateur automatique adopté par l'Administra- 
tion belge est celui à 100.000 lignes réparties en 10 groupes de 
10.000. 

Le 1° groupe est réservé aux « services spéciaux » : 

enregistrement interurbain que l'on peutatteindre en transmet- 


tant 01, 
enregistrement régional idem 03, 
lélégraphe idem 05, 
renseignements | ,. idem 07, 
surveillance idem _ 09. 


Le 2° groupe comprend les abonnés numérotés de 100,00 à 
199,99 et actuellement raccordés au bureau manuel Sablon. 

Le 3 groupe, les abonnés 200,00 à 299,99 du bureau manuel 
Paille. 

Le 4° groupe, les abonnés 300, 00 à 399,99 du bureau manuel 
Linthout. 

Le 5° groupe, les abonnés 400,00 à 499,99 du bureau auto- 
matique d'Uccle. 

Le 6° groupe, les abonnés 500,00 à 599,99 du bureau automa- 
tique de Schaerbeek. 

Le 7e groupe, les abonnés 600,00 à 699,99 du bureau automa- 
tique de Jette. 

Les 8e, 9e et 10° groupes sont disponibles. 

Dès lors, la répartition des niveaux est faite de la manière 
indiquée à la fig. T. ` 

Les lignes des abonnés sont divisées en groupes de 60. 

Chacun de ces groupes est desservi par 9 chercheurs primaires 
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ce qui correspondà un nombre maximum de 9 communications 
simultanées par groupe. Les chercheurs primaires sont interca- 
lés entre les groupes d'arrivée des abonnés et les circuits de 
connexion (ou cordons) dont le rôle est d'établir automatique- 
ment les liaisons entre les groupes d'arrivée et les groupes de 
départ. Les circuits de connexion comprennent chacun un sélec- 
teur primaire et un chercheur secondaire. 

On sait que l'utilisation des chercheurs intermédiaires permet 
non seulement de réduire au minimum le nombre d'organes à 
mettre en œuvre au bureau central automatique, mais aussi de 
mettre à la disposition d'un même groupe d'arrivéeun plus grand 
nombre de circuits de connexion. 

A Bruxelles les liaisons entre chercheurs primaires et secon- 
daires sont réalisées conformément au schéma de la fig. 8. 

Si nous considérons le groupe 1, trois des 9. chercheurs qui 
desservent ce groupe sont reliés aux jeux de broches 1,2, 3en 
multiple d’un groupe 1 de 30 chercheurs secondaires ; les 3 cher- 
cheurs suivants sont reliés de la même manière à un groupe 2; 
les 3 derniers à un groupe 3. 

Les 3 chercheurs primaires qui desservent le 24 groupe de 
60 abonnés sont reliés aux broches #, 5 et 6en multiple du groupe 
4 de 30 chercheurs secondaires et ainsi de suite. On voit que 
le groupe 1 de 30 chercheurs secondaires dessert les 60 lignes 
auxiliaires qui partent à raison de 3 par groupe, de 20 groupes 
différents de 60 abonnés ; que le groupe 2 dessert de la même 
manière 60 lignes auxiliaires qui partent des mêmes groupes de 
60 abonnés, etc. 

Il en résulte qu'il est possible d'assurer par ces trois groupes 
de chercheurs secondaires un nombre maximum de communica- 
tions simultanées égal à 90, soit 4, 5 communications par groupe 
de 60 abonnés, alors que dans un groupe déterminé de 60 abon- 
nés pris individuellement, 9 communications au lieu de #, 5 
peuvent être établies simultanément. On remarque enfin qu'un 
abonné appelant faisant partie d'un des 20 groupes de 60 abonnés 
peut être relié à l'un quelconque des 90 circuits de connexion 


envisagés. 
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D'autre part on voit à ła figure 7 que le sélecteur secondaire 
comporte § niveaux « utiles », les niveaux impairs et niveaux 


« morts », les niveaux pairs. 
(A suivre.) 


APPLICATION 


DE-LA THÉORIE DES PROBABILITÉS 
AUX PROBLÈMES DES JONCTIONS TÉLÉPHONIQUES (1). 


Par Edward C. MOLINA (2). 


La théorie des probabilités se prête à la solution de maint 
problème important en téléphonie. Ces problèmes se présentent 
non seulement dans la détermination du nombre des jonctions 
servant à desservir les appels, mais encore dans les études sta- 
tistiques qui forment la base des projets et des devis d'installa- 
tions, et dans les recherches de tous genres ayant pour objet la 
fabrication du matériel. 

Le but du présent article est de résoudre certains problèmes 
types relatifs aux dispositifs de jonction, et de montrer comment 
ler principes bien connus des probabilités permettent de leur 
donner une solution avec une approximation suffisante. ll serait 
impossible, dans les limites que nous nous sommes imposées, 
d'exposer dans toute son ampleur la question des jonctions. On 
sait depuis plusieurs années (3) que l'emploi des probabilités 
est d'un grand secours pour l'étude de cette question; bien que 
de nombreux articles (4) aient été publiés sur ce sujet, il 
n'existe que peu de documents facilement compréhensibles. 

Vers 1905, le développement des systèmes automatiques a mis 
en évidence l'importance primordiale de la détermination de lef- 


(1) Extrait du Bell System Technical Journal, 

(2) Ingénieur du département des Recherches de la A.T. and T.C? et de 
la WE Co. 

(3) En 1898, G. T. Blood obtint une corrélation remarquable entre les 
valeurs fournies par le développement du binòme et les résultats d'obser- 
valions directes dans une distribution des appels. La première notice rela- 
tive aux applications des probabilitésàla téléphonie fut rédigée en octobre 
1903 par M. C. Rorty. 

(4) G. F. O'Dell a publié une bibliographie dans le n° d'octobre 1920 du 
Post Office Electrical Engineers Journal, 
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ficacité des groupes de jonction en fonction du nombre des jonc- 
tions qui les constituent; dans l'élaboration et l'installation de 
ces systèmes automatiques, il est indispensable de pouvoir com- 
parer entr'elles les diverses solutions utilisant des groupes de 
jonctions d’importances différentes et d'adopter le dispositif le 
moins coûteux; certains systèmes emploient des groupes de 
5 jonctions, tandis que d’autres ont des groupes contenant jus- 
qu à 90 jonctions. 

Le développement des systèmes automatiques a donné une 
grande extension à l'emploi des probabilités ; cet emploi a été 
systématiquement généralisé dans toutes les études relatives au 
Bell System des États-Unis. Ces études comprennent non seule- 
ment les divers problèmes théoriques que présente le système 
de jonction, mais aussi l'établissement de tables spéciales de 
probabilités et de statistiques permettant de vérifier minutieuse- 
ment l'exactitude des solutions théoriques. 

Dans les publications antérieures, peu d'efforts semblent avoir 

été faits pour mettre la théorie mathématique des jonctions à la 
portée de ceux qui ne sont pas experts en la matière. Nous espé- 
rons que le présent article aidera le lecteur à comprendre à la 
fois ce qui a été et ce qui sera écrit sur ce sujet. Comme Pois- 
-Son l'a dit(1): « un problème de chance au jeu proposé à un 
austère janséniste par un homme du monde a été l’origine du 
calcul des probabilités » ; aujourd’hui encore, dans la majorité 
des traités, le sujet est ramené à la détermination de chances au 
jeu, et plus particulièrement au jeu de dés. L'auteur se propose 
de suivre cette coutume traditionnelle et de montrer comment 
divers problèmes fondamentaux de jonctions peuvent être trans- 
formés en problèmes équivalents de dés; cela fait, les solutions 
seront aisément déterminées. 

Trois problèmes de jonctions, de complication croissante, 
Seront examinés. Dans le but de les transformer en problèmes 
équivalents de dés, il convient d'émettre des hypothèses aussi 
Simples que possible ; ces hypothèses, valables pour les trois 
problèmes, sont les suivantes : 


EE a 


(1) Poisson, Recherches sur la probabilité des jugements,1837. 


532 E APPLICATION DES PROBABILITÉS 


« A.— Pendant la période de temps considérée, qui est l’heure 
la plus chargée, chaque ligne d’abonné émet un appel, se pré- 
sentant à un instant quelconque de cette période. » 

On rencontre fréquemment, dans la pratique, des circonstances 
concordant avec cette hypothèse. 

« B. — Si, au moment où il se présente, un appel trouve une 
jonction disponible, il en prend immédiatement possession et 
l'occupe pendant une durée exacte de deux minutes. En d’autres 
termes, on suppose une durée d'occupation uniforme de deux 
minutes. » 

Dans la réalité, la durée d'occupation peut varier de quelques 
secondes à de nombreuses minutes et il peut semblerà première 
vue que l'hypothèse de l'occupation uniforme s'écarte trop de la 
pratique pour pouvoir être adoptée. La théorie des probabilités 
elle-même éclaire ce point d'une façon intéressante. Ainsi qu'on 
le verra dans le problème ci-dessous, l'hypothèse de la durée 
d'occupation uniforme équivaut à un -problème de dés dans 
lequel on considère soit un seul dé, soit plusieurs dés identiques ; 
le problème téléphonique avec des durées d'occupation différentes 
se ramène à un problème semblable, dans lequel on considère 
‘un certain nombre de dés ayant chacun un nombre différent de 
faces. 

Supposons 600 coups d'un dé à 6 faces ; on peut espérer qu'il 
sortira en moyenne 1/6 de 600 ou 100 as. 

La formule de Bernoulli permet de calculer la probabilité pour 
que le nombre d'as soit compris entre 75 et 125, c'est-à-dire dif- 
fère de la moyenne 100 de 25 en plus ou en moins. 

Supposons maintenant 200 coups d'un dé à 20 faces, 200 d'un 
dé à 10 faces, 100 d'un dé à 5 faces, et enfin 100 d'un dé à 
2 faces. Ces 600 coups donnent aussi une moyenne de 100 as. 
En employant la formule de Bernoulli généralisée par Pois- 
son, on peut calculer la probabilité que ces 600 coups de dés 
différents donneront aussi un nombre d'as compris entre 75 et 
125. Cette probabilité est plus grande que dans le cas de 
600 coups d'un dé unique ou de dés identiques : autrement dit, 
la chance que le nombre d'as ne sera pas compris entre 75 ct 


125 est moindre. 
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Il semble à première vue que pour le même volume de trafic 
et la même durée moyenne d'occupation, moins d'appels doivent 
être perdus si la durée d'occupation n’est pas uniforme (i). 
Cette thèse a été vérifiée pratiquement il y a quelques années 
par les ingénieurs de l'A. T. T. C°. quiont, à Newark-New-Jer- 
sey, enregistré des centaines de mille appels réels desservis par 
des groupes d'appareils automatiques. Cet enregistrement était 
exécuté de la façon suivante : chaque jonction du groupe est 
représentée par une plume commandée par un électro-aimant de 
façon qu'aussitôt et aussi longtemps que la jonction est occu- 
pée, la plume trace un trait sur une large bande de papier se 
déplaçant à une vitesse uniforme ; les plumes sont rangées eôte 
à côte devant cette bande de papier. On obtient ainsi des gra- 
phiques indiquant l'instant précis du commencement et de la fin 
et la durée totale exacte de chaque appel. On établit ensuite un 
graphique artificiel montrant ce qui serait arrivé si chaque appel 
avait eu une durée uniforme égale à la durée moyenne fournie 
par le graphique réel. Quelques 100.000 appels furent analysés 
de cette façon, et on trouva qu'un groupe de jonctions capable 
de desservir les appels mentionnés au graphique réel aurait 
occasionné une perte supérieure de 30 °/, seulement si le trafic 
avait été assuré conformément au graphique artificiel. 

Cette majoration de 30 °/, dans une probabilité de l'ordre de 
un centième est pratiquement négligeable, si on considère les 
grandeurs dont il s'agit. 

«C. — Si l'abonné appelant n'obtient pas une jonction immé- 
diatement, il attend deux minutes, puis se retire. Si au cours 
de cette attente, une jonction devient disponible, il la prend 
RE : 


(1) Ce résultat est obtenu en supposantque chaque abonné émet un appel 
par heure. Bien qu'il puisse en être autrement, les conclusions restent les 
mèmes si on entend par « durée d'occupation » la somme des durées de 
toutes les communications émises par un même abonné au cours d'une 
période d'une heure. Il convient de signaler en passant que pour un trafic 
délerminé, les variations sont d'autant plus faibles que le nombre des 
abonnés fournissant ce trafic est plus élevé. Ces variations sont évidem- 
ment moindres pour un groupe comprenant de nombreux abonnés peu 
nn que pour un groupe comprenant un pelit nombre d'abonnés très 
actifs. | 
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et l’occupe pendant l'intervalle de temps restant pour complé- 
ter les deux minutes. » 

Cette hypothèse, bien que tout à fait fictive, simplifie sensi- 
blement l'analyse du problème. On ignore en général ce que 
devient un appel qui ne trouve pas immédiatement une jonction 
disponible. Il est manifeste que si le nombre des jonctions est 
tel que le risque pour l'appel de ne pas trouver une jonction 
immédiatement est très faible, par exemple de l'ordre de 1°} 
l'influence de ces appels sur les autres appels sera négli- 
geable quelle que soit l'hypothèse que l’on fasse au lieu de 
C (1). 


PROBLÈME I. 


Considérons dans la figure 1 un groupe de 269 lignes d’abon- 
nés pourvues chacune d'un chercheur à 20 jonctions. Quand un 
abonné décroche son récepteur, son chercheur lourne et s'ar- 
rêle sur la 1" jonction libre qu'il rencontre. Les 20 plots de 


a 


Lu — 269 lignes d'abonnés — — = — — 


=i 2 3 ] 


Chercheurs : 


Farsceau de 
20 Vonctions 


Fig. 1. 


tous les chercheurs sont multipliés et reliés à un faisceau de 
20 jonctions qui devront desservir tous les appels émanant des 


269 lignes. 
A 

(4: On sait que la formule d'Erlang basée sur l'hypothèse diamétralement 
opposée, que les appels ne trouvant pas de jonction disponible sont ee 
donnés, donne les mêmes résultats que la formule de Poisson basee pe 
l'hypothèse C, lorsqu'on ne considère que les très faibles probabilites, s 
seules qui interviennent en téléphonie. 
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Quelle est la probabilité qu'un abonné X quelconque décro- 
chant son récepteur ne trouvera pas immédiatement une jonc- 
tion disponible ? Représentons à la fig. 2 par le point P le 
moment inconnu dans l’heure auquel X appelle. Considérons 
les 2 minutes qui ont précédé immédiatement ce moment P. 
Évidemment, de par l'hypothèse C/, les appels survenus ou 
devant survenir en dehors de cet intervalle déterminé de 
2 minutes ne peuvent empêcher X d'obtenir une jonction. Si 
cependant 20 au moins des 269 abonnés émettent leurs appels 
pendant cette période considérée de 2 minutes, il ne restera 
aucune jonction disponible pour X, en vertu des hypothèses B 


etC. 


p— — — — lhe hevre — —— — ——y 
i 
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Fig. 2. 


Considérons un autre abonné quelconque Y parmi ces 268. La 
probabilité que Y appellera pendant ces 2 minutes est, d'après 
l'hypothèse A, le rapport de 2 minutes à 60 minutes, ou 1/30, 
Mı est exactement la probabilité d'obtenir un as par un seul 
coup de dé à 30 faces. De même, la probabilité que tout autre 
abonné du groupe appellera pendant ces 2 minutes est exacte- 
ment la même que celle d'obtenir un as par un seul coup d'un 
déà 30 faces. | 

La probabilité pour X de ne pas trouver un trunk disponible 
est donc la même que la probabilité d’obtenir au moins 20 as 
Par 268 coups d’un dé à 30 faces. Pour faciliter la détermination 
e Cette probabilité et la solution de problèmes similaires, on a 
dressé des tables du type de la table I (1). Dans cette table, le 
nombre moyen de fois qu'un événement peut être attendu est 


= OUO 
(1) 


La table I est donnée en appendice. 
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représenté par a. La probabilité que cet événement arrive au 
moins un plus grand nombre de fois C — a + d est représentée 


par P. 
Dans le problème considéré le nombre moyen d'appels atten- 
dus est 2 — 8,96 ; le nombre d'appels nécessaire pour empé- 


cher X de trouver immédiatement une jonction disponible est C 
— 00: 

Nous trouvons dans la table que la probabilité correspondante 
à c — 20 et a = 8,96 est P — 0,001. 

Dans le problème téléphonique .considéré, cela signifie que 
une fois sur mille au moins, 20 des autres abonnés auront appelé 
dans les 2 minutes précédant immédiatement l'appel de l'abonné 
X ; par conséquent, une fois sur mille X n'obtiendra pas une 
_ jonction immédiatement. En d'autres termes, nous pouvons con- 
sidérer qu'en moyenne, un appel sur mille sera perdu. 

Dans ce problème, un nombre déterminé de lignes avait à sa 
disposition un nombre déterminé de jonctions; nous avons 
recherché la probabilité pour un abonné quelconque de ne pas 
trouver une jonction disponible. Il est fréquemment utile d'in- 
verser les données du problème. On peut, par exemple, recher- 
cher le nombre des jonctions à affecter à un nombre connu de 
lignes, de façon à rester dans les limites d'une probabilité déter- 
minée P. Pour résoudre ce problème, nous entrerons dans la 
table par les valeurs connues 8,96 et 0,001 et nous trouverons 
le nombre correspondant 20 déterminant le faisceau de jonc- 
tions. 


PROBLÈME Il. 


Considérons dans la fig. 3 un groupe de 591 lignes, pourvues 
chacune d’un chercheur, à 35 jonctions donnant accès à des 
sélecteurs primaires. Nous supposons que chaque sélecteur pr- 
maire dessert 10 niveaux ou groupes secondaires ; le lecteur non 
familiarisé avec les systèmes automatiques peut considérer un 
sélecteur à 10 niveaux comme un commutateur capable d'envoyer 

les appels dans 10 directions différentes. 
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Chaque niveau est équipé de 8 jonctions vers des sélecteurs 
secondaires. Les 591 chercheurs sont multiplés de façon qu'un 
faisceau de 35 jonctions primaires doit desservir le trafic éma- 
nant des 591 lignes. Les 35 sélecteurs primaires sont multiplés 
de façon que chaque groupe de 8 sélecteurs secondaires doit 
desservir les appels émanant des 591 lignes à destination d’un 
niveau ou groupe correspondant. Les appels sont distribués au 
hasard entre les 10 niveaux des sélecteurs primaires. 

La probabilité que X n’obtiendra pas immédiatement une 
jonction primaire peut être déterminée comme dans le premier 
problème. Nous chercherons maintenant à déterminer la proba- 
bilité que X après avoir obtenu une jonction primaire, n’obtien- 
dra pas immédiatement une des 8 jonctions secondaires d’un 
niveau déterminé parmi les 10 niveaux du sélecteur primaire. 


e— — — — 59] Jignes d'abonnés. — — __,! 
1 2 3 91 | 


Je’ecteurs secondaires 


Farsceau de € roncuons 
pour chacun des I0 niveaux 


Fig. 3. 


Pour qu'un abonné Y gêne X, il est nécessaire que Y émette 
son appel dans les deux minutes précédant immédiatement l'ap- 
pel de X, et il faut aussi que l'appel de Y soit destiné au même 
niveau qui intéresse X. 

La probabilité que Y satisfasse à la première condition est 
égale à celle d'obtenir un as par un coup d'un dé à 30 faces. La 
probabilité que Y satisfasse à la deuxième condition est égale à 


celle d'obtenir l'as par un coup d'un dé à 10 faces. 
Ann. des P. T. T., 1924-V (13° année). 34 
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La question peut être transformée en problème de dés de la 
façon suivante : 591 coups d’un dé à 30 faces ayant donné Cas, 
et C coups d’un dé à 10 faces donnant D as, calculer la probabi- 
lité que D n'est pas inférieur à 8. En ne supposant aucune res- 
triction (1) des valeurs de C, cette probabilité est la même que 
celle d'obtenir 8 as en 591 coups d'un dé ayant 30 x 10 = 
300 faces. 

Le nombre moyen d'un as pouvant être attendus est 591/300 
= 1,97. Pour cette moyenne, les tables indiquent qu'une fois 
sur mille nous pouvons attendre au moins 8 as. 


PROBLÈME IlI. 


En pratique, une modification du problème Il se présente fré- 
quemment. Supposons une disposition semblable à celle du pro- 
blème II, excepté que le nombre des lignes est multiplié par 3 
ou par un facteur plus grand que 3, chaque chercheur avant 
accès à tous les sélecteurs primaires. Le nombre des sélecteurs 
primaires nécessaires sera évidemment plus grand, mais pas 
exactement dans la même proportion, la réserve de sélecteurs 
disponibles ne devant pas être relativement aussi élevée dans les 
grands systèmes que dans les petits. Il faudra augmenter le 
nombre total des jonctions reliant les sélecteurs primaires aux 


(1) Puisqu’on suppose que X a obtenu un sélecteur primaire, le nombre 
d'appels pendant les deux minutes précédant l'appel de X doit avoir été 
moindre que le nombre des sélecteurs primaires et nous devrions par con- 
séquent ne pas compter les coups donnant des valeurs de C qui ne sont 
pas moindres que le nombre total de sélecteurs primaires. Cette restric- 
tion n'a d'importance pratique que si une grande proportion des appels des 
sélecteurs primaires vont vers le mème niveau. Pour prendre un cas 
extrème, supposons que tous Îles appels vont vers un seul niveau; par 
conséquent, chaque groupe de dix sélecteurs primaires requiert 10 sélec- 
teurs secondaires pour assurer le trafic. S'il n'y avait pas de restriction à 
la valeur de C, puisque C dépasse parfois le nombre de sélecteurs pri- 
maires, nous arriverions au résultat que 10 sélecteurs secondaires ne sul- 
fisent pas à desservir les appels venant de 10 sélecteurs primaires, ce qui 
est absurde. Si on suppose que les appels se distribuent également dans 
les 10 niveaux des sélecteurs primaires, le nombre des sélecteurs secon- 
duires nécessaires n'est pas influencé d'une façon sensible par des valeurs 
de C supérieures au nombre des sélecteurs primaires, 
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sélecteurs secondaires ; on suppose qu’il y a #4 fois autant de 
jonctions venant de chaque niveau des sélecteurs primaires qu'il 
y a de points de contact dans chaque niveau. 

Pour faire face à cette situation, les jonctions secondaires 
reliant les sélecteurs primaires aux sélecteurs secondaires seront 
divisées en 4 faisceaux comme l'indique la fig. 4. Les groupes 
correspondants de sélecteurs secondaires sont représentés en G,, 
G;, G}, G,, le nombre des jonctions secondaires dans chaque 
faisceau étant de 10. La solution de ce problème dépend en pre- 
mier lieu de la façon dont les appels sont distribués par les 


chercheurs dans les sélecteurs primaires. 


"n° lignes et chercheurs 


electeurs primaires 


nn = a a 


= à & & 
Farsceaux de 10 } jonctions 
vers les selecteurs secondaires 


Fig. 4. 


Trois cas sont examinés en se reportant à la figure 4 : 

1® Cas. — Considérons un groupe de n = 1486 lignes; sup- 
posons le trafic divisé entre les 10 niveaux des sélecteurs pri- 
maires de manière qu'en moyenne 1/3 des appels soient destinés 
à un niveau déterminé. Supposons les connexions entre les cher- 
cheurs et les sélecteurs primaires faites de façon que les appels 
se distribuent isolément et au hasard, le sélecteur primaire 
obtenu par la ligne appelante pouvant être aussi bien un de 
ceux qui ont accès au groupe G, qu'un de ceux qui ont accès à 
l'un des autres groupes G;, G}, G}. Il est bien entendu que cette 
distribution est complètement indépendante du niveau que con- 


at 
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cerne l’appel considéré; cette distribution au hasard entre les 
faisceaux et sous-groupes secondaires serait obtenue en permet- 
tant au chercheur de choisir indifféremment un des # sous- 
groupes, le premier sélecteur possible. 

Question. — Quelle est la probabilité qu’un abonné X appe- 
lant ne trouve pas immédiatement une jonction secondaire dis- 
ponible ? 

On suppose que X a obtenu d'abord une jonction et un sélec- 
teur primaires et que son appel est destiné au niveau déter- 
miné. 

Comme précédemment, nous ne devons tenir compte que des 
appels se présentant pendant les 2 minutes qui précèdent 
l'appel de X. Soit C le nombre de ces appels, dont un certain 
nombre D sont destinés au même niveau que l'appel X. 

Si au moins 10 de ces appels D étaient distribués par les cher- 
cheurs entre des sélecteurs primaires ayant accès au même 
faisceau secondaire que celui auquel a accès le sélecteur pri- 
maire desservant X, il ne resterait dans ce faisceau secondaire 
aucune jonction disponible pour X. Le problème téléphonique 
se ramène à la série successive suivante de problèmes de dés : 

1) 1486 coups d'un dé à 30 faces donnent Cas; 

2) C coups d'un dé à 3 faces donnent D as ; 

3) D coups d'un dé à 4 faces donnent x as. Quelle est la pro- 
babilité que x n’est pas inférieur à 10? 

La théorie appliquée aux dés montre que (sans restriction 
quant à la valeur de G ({) la probabilité est la même que celle 
d'obtenir au moins 10 as en 1486 coups d’un dé ayant 30 X 3 
x< 4.— 300 faces. Le nombre moyen d'as à attendre étant 
1486/360 = 4,13, les tables donnent une probabilité P = 0,01. 

2e Cas. — Supposons qu'en moyenne, 1/3 des appels sont 
destinés à un niveau déterminé; prenons n = 1725 comme 
nombre des lignes ; les circuits entre les chercheurs et les sélec- 
teurs primaires sont tels que les appels sont uniformément dis- 
tribués entre les sélecteurs primaires, c’est-à-dire que s'il y a 
en tout C appels, C/4 appels sont desservis par les sélecteurs 
primaires avant accès aux 10 jonctions de chacun des faisceaux 


G,, G:, Get G.. 


— X _ a oM 
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La durée d'occupation étant supposée uniforme, ce résultat 
peut être obtenu par un dispositif commun à tous les chercheurs 
et quidirigeraitle 1°" appel vers le 1°" faisceau, le 2° appel vers 
le 2° faisceau, etc. - 

L'abonné X sera comme précédemment limité exclusivement 
par les appels survenant pendant les deux minutes qui précèdent 
son appel. Par hypothèse, 1/4 de ces appels ont été distribués 
aux sélecteurs primaires ayant accès au même faisceau secon- 
daire que le sélecteur primaire occupé par X. 

En fin de compte;,:la probabilité qu'un de ces appels ait pour , 
but le même niveau que l'appel X est 1/3. Le problème de dés 
équivalent est le suivant : 

1) 1725 coups d'un dé à 30 faces donnent un nombre d'as C; 

2) C/4 coups sont joués avec un dé à 3 faces. 

Quelle est la probabilité que ce nombre de coups donnera au 
moins moins 10 as? 

Cette probabilité n'est pas celle d'obtenir au moins 10 as si 
1725 coups sont faits avec un dé ayant 30 >< 3 = 90 faces. 
Nous devons écrire séparément la formule pour chacune des 
deux phases du problème, les multiplier ensemble, puis totaliser 
les résultats pour toutes les valeurs de C/4 supérieures à 10. 
Cela fait, en négligeant toujours toute restriction de la valeur 
limite supérieure de C, on trouve comme résultat 0,01. 

Tandis que dans le premier cas, le volume moyen du trafic 
desservi par un faisceau de 10 jonctions secondaires était 4,13, 
on obtient dans le second cas avec la même probabilité de man- 
quement, un volume de trafic exprimé par 1725 >< 1/30 >< 1/4 
X 1/3 = 4,79. 

3e Cas. — En conclusion, mentionnons un 3° cas très intéres- 
sant, qui est celui de la distribution collective au hasard pouvant 
être défini comme suit : numéroter chaque sélecteur primaire et 
une carte qui le représente ; mêler les cartes et en tirer 37. La 
distribution considérée est telle que si 37 appels existent, la pro- 
babilité qu'ils occupent 37 sélecteurs primaires déterminés est 
égale à la probabilité que les cartes tirées portent les mêmes 
numéros. Cette distribution serait obtenue dans une certaine 
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mesure en arrangeant le multiplage des chercheurs de façon que 
les jonctions primaires apparaissent dans un ordre différent 
devant chaque chercheur. Cette distribution diffère du premier 
cas; dans ce premier cas, si le 1* appel occupe un sélecteur 
primaire ayant accès au faisceau G,, par exemple, le 2° appel 
conserve encore la même chance d'occuper soit un sélecteur pri- 
maire ayant accès au faisceau G,, soit un sélecteur primaire 
ayant accès à l’un ou à l’autre des trois faisceaux restants. Dans 
le 3° cas, cependant, les sélecteurs primaires occupés tendent à 
être distribués uniformément dans les 4 faisceaux de façon que 
si un faisceau quelconque a un plus grand nombre de sélecteurs 
primaires occupés, la probabilité qu'il recevra encore un autre 
appel est moindre pour ce faisceau que pour les autres, qui ont 
plus de sélecteurs primaires disponibles. 


APPENDICE. 


Introduction à la théorie mathématique des probabilités. 


Si l'un ou l'autre de deux événements doit arriver à chaque essai 
ou occasion, si le premier peut arriver de'u manières et le second de 
» manières, qui sont toutes également libres de se produire, la proba- 


bilité que le premier événement arrivera est exprimée par la formule : 
u | 


u +v 


et la probabilité que le second arrivera est exprimée par la formule 
v 
a +v 
Désignons ces probabilités par p et q. Ona : 


u E v 1 
Pur ue PTS 


La 3° équation est une conséquence des deux premières et exprime 
la certitude qu'un des deux événements se produira. 

Si les probabilités de deux événements indépendants sont p, et py, 
la probabilité de leur production simultanée est p, X py, et en géné 


ral, si P}, Pas P,-.. Pa représentent les probabililés de plusieurs évé- 


Re 


AUX JONCTIONS TÉLÉPHONIQUES 543 


nements indépendants, et P la probabilité de leur production simul- 
tanée P = p, X ps = D, .... X Pn 

Considérons maintenant ce qui peut arriver en n essais, d'un événe- 
ment pour lequel la probabilité favorable est p et la probabilité défa- 
vorable est g. 

La probabilité de l'événement considéré se produira à chacun de n 
essais est p X p X p X p... p, où le facteur p apparaît n fois ; cette 
probabilité est p”. 

La probabilité que l'événement se produira (n — 1) fois succes- 
sives, et manquera la n° fois, est : 

px q. 

Mais si on supprime la condition relative à l'ordre de production, 
cette dernière combinaison d'un événement se produisant n — 1 fois 
sur n essais peut se produire de n façons; la probabilité que l’événe- 
ment arrivera n — 1 fois et qu’il manquera 1 fois sera 

n X prix q. 
De même, la probabilité que l'événement arrivera n — 2 fois et 


manquera 2 fois est pp —? X q? multiplié par n (n — 1)/2... etc. 
C'est-à-dire que les probabilités des divers cas considérés sont don- 


nées par les termes successifs du développement du binôme exponen- 
tiel : (p + q)". 
Soit : 


n n 
P= p + (1 ps: q +3) -a + aiee 


n n 
+e 4+ jpet! gomm +(e)” a (1) 
où (z) représente n (n — 1) (n— 2)... (nìn— x + 1)/1.2...x. 
Alors P = probabilité que l'événement arrive exactement n fois 
+ probabilité qu'il arrive exactement n— 1 fois 
+ — n — 2 — 


+ pean za a 
= C & 


— probabilité que l'événement arrive au moins C fois en n essais. 

Si la série exprimant la valeur de P contient peu de termes, elle 
peut être calculée aisément ; mais en général, il est impossible de la 
déterminer par le simple développement du binôme, et il a fallu lui 
donner d'autres $ ormes. 
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Une des approximations les plus convenables de P quand pest petit 
a été développée par Poisson et est connue sous le nom de formule du 
binôme exponentiel de Poisson ; elle donne la valeur de P par le déve- 
loppement suivant : 
P = e-a ajc +e-aac+tif(e + 1) + e-aac+?{fc + 2) +... 
jusqu'à l'infini. (2) 
Dans cette formule : 
e — 2.71828, base des logarithmes naturels 
a = (np) 
(e) = c (e — 1) (c — 2) (e — 3)... 3.2. 1. 
La table suivante donne les valeurs correspondantes de P, a,c 
satisfaisant à l'équation (2). 
TABLE 1. 


Probabilités d’obtenir des écarts (c) (excès sur la moyenne), par rapport 
aux moyennes (a). 


Probabilités 


—a+d } 


0,001 0,002 0,004 0,005 


Ecart plus 
moyenne c—a+d 
Ecart plus 


Moyennes (a) 


moyenne c 


.006 
114 
.361 
. 109 
.13 
.60 
11 
65 
.22 
.82 
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COMITÉ TECHNIQUE DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES. 


Casiers métalliques pour le tri des lettres 
dans les nouveaux wagons-poste. 


Dans le but de munir les wagons-poste en acier, actuelle- 
ment en construction, d'un mobilier métallique, l'administration 
a fait mettre à l'essai un modèle de casiers métalliques dont le 
personnel s'est montré très satisfait. Les parois des casiers sont 
formées par des tôles ajourées pour faciliter le nettoyage et la 
vérification de l'essai des lettres; toutefois, il s'est manifesté 
quelques divergences d’opinion sur plusieurs points de détail, 
notamment en ce qui concerne le système d’ajourage des tôles, 
les dimensious des porte-étiquettes, la disposition des rebords 
des casiers, etc... | 
Le Comité technique de l'Administration des Postes et Télé- 
graphes, Consulté sur ces divers points, a émis les considérants 
Suivants : ~ 

que pour la vérification du vidage et pour le nettoyage des 
casiers, l'ajourage par trous ronds de petit diamètre est préfé- 
rable à l’ajourage par trous oblongs, avec lequel on risque de 
provoquer l’accrochage des ongles des agents de tri) ; 

que les jeux dansants de lumière à travers les ajourages. 
seraient atténués en limitant l’ajourage aux seules tôles horizon- 
tales : 

que l'étiquetage des casiers au moyen de tringles mobiles 
coûte fort cher à l'Administration et n’est pas toujours demandé 
Par le personnel ambulant ; que l'on pourrait le plus souvent se 
contenter de petits porte-étiquettes fort simples, réalisés par de 
simples fentes dans la bande métallique qui forme bordure sur le 
devant des casiers 

qu'il est nécessaire d'aménager des arrondis pour éviter le 
tranchant es tôles verticales, mais que le vidage des casiers 


serait facilité si ces arrondis ne faisaient saillie que d'un seul 
côté de Chaque case. 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANÇAISE. 


Le calcul des pylônes haubanés (1). — Le Génie Civil du 
4 août dernier a publié un intéressant article de M. Bourseire 
traitant du calcul des pylônes haubanés, du type de la station 
radioélectrique de Sainte-Assise. Il y était démontré l’incontestable 
supériorité, au point de vue du poids du métal à mettre en œuvreel 
à celui du montage, de ce pylône sur le type « tour » adopté à 
Croix d'Hins. L'auteur donnait une méthode sûre pour la détermi- 
nation a priori des haubans et de leur tension de pose, ainsi que 
pour le calcul du pylône considéré comme une poutre continue sur 
appuis simples; une application numérique montrait la commodité 

“d'application des considérations théoriques développées. 

Nous pensons que la mise en œuvre de ces résultats peut donner 
une solution admissible du problème des pylônes haubanés ; mais 
ils supposent le choix, a priori, des déplacements des divers 
«nœuds » par grand vent, au moyen de l'hypothèse de la rotation 
d'ensemble du pylône, ce qui restreint beaucoup, comme nous le 
montrerons, la généralité du problème. .A notre avis, la question à 
résoudre est la suivante : étant donné un pylône dans la position et 
l'état mécanique du « régime de pose », les tensions des diverses 
couronnes de haubans étant quelconques, déterminer la position du 
pylône et des haubans ainsi que leur état mécanique pour le vent 
maximum, antenne en place. Nous allons montrer que les équations 
classiques de déformation des poutres prismatiques permettent de 
traiter le problème ainsi posé : la présente note n'a d'autre but que 


de mettre ce point en lumière. La récente mise au concours de 
EE 


(1) Le Génie Civil, 17 novembre 1923, M. Sainflou, Ingénieur des Ponts 
et Chaussées. 
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pylônes de 150 et 250 mètres par une grande administration, nous 
a semblé d'ailleurs de nature à devoir hâter, sans que soit para- 
chevée notre étude, la publication de ces quelques notions géné- 
rales qui pourront être de quelques secours aux ingénieurs s'occupant 
de la question, d'autant que nous donnerons un procédé de calcul 
rapide pour résoudre le cas particulier traité par M. Bourseire dans 
l'article précité. 

Nous adopterons en principe et autant que possible, les nota- 
tions de M. Bourseire, et nous admettrons avec lui que la vitesse 
du vent se trouve dans le plan vertical de l'antenne, bissecteur des 
plans verticaux des haubans. Nous désignerons cependant avec pré- 
cision par tension de hauban (T, T,, ©, dans ce qui va suivre) la 
lension du hauban au point où sa tangente est parallèle à sa corde ; 
c'est à cette condition seulement que sont valables les formules 
(2), (2’), et (5), fondamentales dans notre théorie. 

Nous rapporterons nos calculs aux axes O0 Ë, On indiqués (fig. 1), 
l'axe du pylône étant en 00. 

Nous appellerons mx et nk le moment fléchissant et l'effort nor- 
mal dans le « blocage » k du pylône ; ce sont évidemment des fonc- 
lions de l'abcisse £. Nous appellerons My la valeur du moment dans 
le pylône à la hauteur de la couronne k. | 

Dans la position du « régime de pose », nous admettrons que les 
quatre haubañs d'une même couronne ont la même tension T.. 

Par grand vent, l'antenne étant en place, les haubans « au vent » 
se tendent, les haubans « sous le vent » se détendent (en général), 
et l'axe du pylône prend une position et une figure d'équilibre 
déterminées, 

Soient alors, dans cette position uk , vx les déplacements (comptés 
algébriquement selon les axes 0, Or) du point de l’axe du pylône 
situé au nœud k etwx la rotation de la fibre moyenne en ce point, 
ou la rotation du cadre horizontal situé à la même hauteur. Cet 
angle est compté, comme toujours, positivement dans le sens 0 6 — 


On (fig. 1), les moments étant comptés positivement en sens 
inverse, 


AB 


élant la projection verticale du cadre k au repos, A, B, (fig. 2) 
est sa position par grand vent, antenne en place. 
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Le point d'attache du câble de gauche passe de A en A, et le 
point d’attache du câble de droite passe de B en B,. 

Pour chaque hauban, il est évident que sa position et sa tension 
sont absolument déterminées par la nouvelle position du point d'at- 
tache supérieur. La déformation est facile à mettre en évidence en 
considérant la variation de longueur de la corde. Avec les notations 


Fig. 1. 


de l’article de M. Bourseire, la corde des haubans d'une même 
couronne est, à la pose (en supprimant provisoirement l'indice k), 
= Va? + h? (1). Cette corde subit du fait du déplacement du point 


À,, une variation algébrique de longueur Ad, qu'il est facile 
de calculer en fonction de u, v, w : étant donné en effet, que 
d = ÿ33 F hè, on a par différentiation, (a + A a) étant la nouvelle 


distance horizontale des points d'attache supérieur et inférieur. 


A hAh 
de a + À A 
\ 22 + hì? 
or: Aa = 
V2 
A h= — u + cw) 


(1) Dans l’article de M. Bourseire, toutefois, d = L. 
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2 c étant la longueur du côté du carré de base du pylône, 
s u+cw)h 
a VS ( w 


RQ 
Vat ha 


(1) 
Reprenons la figure 12 de l'article de M. Bourseire (fig. 3). 
Rappelons que chaque élément du hauban est soumis à son poids 
pet, de la part du vent, à une force v normale au hauban et située 
dans le plan déterminé par le hauban (ou sa corde), et la direction du 


Fig. 3. 


vent, soit le plan A0,H. Composons v et p selon H/. Menons par A | 


la Parallèle AF à Hf et par 0, la normale 0,P à AF. M. Bourseire 
Pose AP — q et oP = B. 

| Le hauban par grand vent prend la forme d'une chaînette située 
ans le plan A,0,P et passant par les points 0, et A, chaînette dont 


la ; PISI oi 
Corde 0 A fait avec la normale à la direction des forces f, sollici- 


t ; 7 
ant les éléments du câble l'angle A0 P= 0 tel que cos 0 = 7 ` 
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Dans la position de pose, le hauban décrit une chaînette située 
dans le plan vertical 0,A, sa corde faisant avec l'horizontale l'angle 


m 
A0, B= 5 tel que cos p—= — 


Or, il est facile (voir note 1) de trouver en adaptant des for- 
mules connues et données en particulier par M. l'Inspecteur Géné- 
ral des Ponts et Chaussées, Pigeaud, une relation entre d, Ad, 6,9,p, f 
et les tensions initiale et finale du cäble, tensions évaluées, nous le 
répétons, au point où la tangente est parallèle à la corde, si T et T, 
représentent les tensions initiale et finale, on a : 

Ad = Etre Perr ER) + | (2) 
S étant la section droite du cäble, E. le coefficient d'élasticité du 
càble (22.000 kg. par millimètre carré). 

Par des considérations analogues, on aurait algébriquement pou 


le hauban détendu : 


= — (u— cw)h 
7 V2 ' 
aT E A E RETE (1 
Va F R? 
d? p?cos?y f° cos? h Q— T, sn 
— E E E E ——— 2 
dd (rs Te o? Je ES = 


0' et O étant les éléments correspondants aux éléments 8 et T de 
câbles tendus. 

En éliminant Ad et Ad’ entre les quatre équations (1), (2), (1°), 
(2'), ona deux relations entre les inconnues u, v, œw, T, © correspon- 


dant à la couronne k. 


ar F 2 fn? s? g as Te o \ 
+ cu) hd |S e — ne +) | (3; 


Vo ) 4 2 T? ES 
[a /pcoss  ffcos?6" À —T. , 
=s a? —(u -— cw) h =d D { (= D + F.S )] (4) 


En outre dans ce qui va suivre, nous introduirons deux nouvelles 
inconnues auxiliaires, les composantes horizontale et verticale F et 
C de la résultante des efforts exercés par les quatre haubans par 


grand vent, sur le nœud # liées aux inconnues T et ©, ou aux ten- 
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sions T, et ©, au sommet du hauban, par les relations d'établisse- 


ment facile : 


(5) 
(6) 


' 
0 
t 
' 
t 
' 
1 
— 
0 
t 
è 
I 
I 
' 
' 
i 
! 


Fig. 4. 


C représentera enfin la composante verticale des actions sur le 
nœud k des quatre haubans en régime de pose. 

Les septinconnues u, v, w, T, ©, F, C relatives à une même cou- 
ronne sont donc liées par les quatre relations (3), (4), (5), (6). Les 
équations de déformation des poutres prismatiques vont fournir les 
trois autres. 

Avec les notations déjà produites, les trois équations fondamen- 
tales de Bresse deviennent, en appelant xx l'abscisse suivant 0€ du 
nœud # : 


*k +1 Mk 


wk +1 = ok + EI, (7) 


(3 Xk 


| (k +1 ; 
normie ET. (Xk+1 —5)dE (8) 


Xk + 1 de : 
TETE i ESk (9) 


Dans ces formules, lk et Sk représentant le moment d'inertie et 
la surface de la section du blocage k, soit si le blocage est constitué 
par quatre montants de section Qx (fig. 4) 

lk = 4 e Qk 


Sk = 4 Qk. 
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Or, les fonctions mx et nk s'obtiennent facilement en fonction des 
inconnues déjà choisies : 
On a en elfet successivement, en appelant ex l'action du vent par 


unité de longueur sur le blocage k. 
3 
m, — (Ah — Fi) r -+ v, z 


et pour le moment M,, au nœud 2: 


2 
M, = (An — F) rate 28, 


puis : 


$ — Lo) 
m — M —F, Ceulen > 


et pour le moment M,, au nœud 3 : 


en 
M, = M, — F, (z, —x,) +oix (raze , (10) 
et ainsi de suite. Pour le blocage k : 
| | GE — zx} 
mk = Mpk — Fk ({— xx) + vk HUE 


el pour le moment au nœud (k + 1): 


Vk (Lk + 1 — TK)? 


Ca 


Mk +1 = Mk — Fk (£k +1 — 2x) + 


Pour les efforts normaux nx, on a simplement : (11) 
nk = Ay + p , (Cp — Cp) . 


Au total, les équations (5) et (6) liant en fait les quatre inconnues 
F, C, ©, T, par deux relations très simples et réduisant par con- 
séquent de deux unités le nombre des inconnues, on a cinq inconnues 
Uk, Uk, wk, T, ©, par nœud, soit, en tout, cinq n inconnues; on a 
d'autre part deux équations par nœud et trois équations par blo- 
cage, soit cinq n équations. Le problème est donc théoriquement 
résolu. 

Par ce procédé de calcul, il est d'ailleurs facile de tenir compte de 
la nature de l'appui du pylône sur le sol qui, en fait, est le plus 
souvent encastré, de sorte qu'il est excessif, et peut être dangereux 
pour le calcul des fondations de faire des hypothèses qui supposent 
que Mn41 = 0. 

Si les quatre montants du pylône sont scellés dans le massif des 
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fon dations, les équations de Bresse appliquées au dernier blocage 
deviennent avec : 


Un +i = Un +1 = onpi —=0 


tga 10089, zo _ zo lest. GB — 
f eose’? SE E 

Ş; Fig. 5. 

tau contraire, le pylône par des dispositifs spéciaux d'appui 


eu À a ’ . r ` + . 
peut être considéré comme articulé à la base, les équations de 


d F 


Bresse dans le dernier blocage introduisent une inconnue supplé- 
mentaire wn + 1, mais on obtient également une équation supplémen- 
taire en écrivant que le moment Mn + ı est nul, à savoir : 

(H — V.a)’ 


M, = F, (H — za) H- Vn 9 


A 
nn. des P, T. T., 1924-V (13° année). 35 
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Dans les deux cas, le nombre des équations reste égal à celui des 
inconnues. 

On voit par ce qui précède que, les tensions de pose des diverses 
couronnes de haubans étant données arbitrairement, a priori, 
l'état d'équilibre géométrique et mécanique de la construction par 
grand vent est bien déterminé, et qu'il n’y a qu'une solution. Il est 
évident qu'on peut astreindre le système à certaines conditions 
imposées à l’avance, les tensions de pose étant déterminées en con- 
séquence. 

Si les conditions imposées au système peuvent se traduire par cer- 
taines relations en nombre p < n entre les quantités prises seules 
jusqu'ici comme inconnues (déplacements et tensions finales\, il 
suffira de considérer p tensions de pose comme des inconnues. On 
aura alors un système de (n + p) équations à (n+p) inconnues, qui 
donnera, outre celle des inconnues précédemment admises, les 
valeurs des tensions de pose jusqu'alors indéterminées. 

Traitons, à titre d'illustration de ce qui précède, le cas particulier 
envisagé par M. Bourseire. 

M. Bourseire se donne a priori la valeur des déplacements v; pour 
la couronne k, par exemple, E étant le déplacement au sommet, il 


se donne: 


v= E. 


Il suppose en outre que les haubans sont fixés sur l'axe du pylône 
de sorte que les rotations w sont sans influence sur le déplacement des 
extrémités des câbles ; il néglige enfin les déplacements verticaux. 

Dans ces conditions, on a pour chaque valeur de k, le système 


d'équations : 


a € R [3 (= cos?  f?cos?0 ) = | (12) 


EE al mn Oe ES 
E . à di? p? cos? ox f” cos? b” 0 —T 7 
V3 — dk |; 4 ( T,? R 2 ) + ES (13) 
; V2 
= 6) 14 
nn ©), (14) 
— k +1 Mk 
Ok +1 = k+ a E 4 | . (45) 


y a : 
PT m 
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*Xk+1 Mk 


"k+ = Uk + ok (Tk +1 — Tk) + fe EI, (x +1 — 5) d 8 (16) 


soient ón équations, les 5 N inconnues correspondantes étant pour 


chaque nœud w, T, O, F, T; le problème est donc parfaitement 


déterminé. 

Or, les systèmes des deux équations (15) et (16) ne renferment 
que les dèux inconnues ex et Fk, et il est facile de voir que leur 
résolution équivaut, en fait, dans l'hypothèse de l'articulation à la 
base, à celle du problème dè la poutre droite sur appuis simples. 


Ces équations s'écrivent en effet : 


EH Td 
ariin d% 


Xk+1 Mk 
e= oht f à TL tt 6) di. 
Faisons le changement de variable : 


ok = wi + = wk +Q, 


Q étant l'angle dont le pylône est supposé tourner autour de l'arti- 
culation de base et bp étant la longueur du blocage. 


On a alors à résoudre : 


/ EELT 
wuri == / di 


Xk + Mk x 
0 = wk Èk f a — $ }d£ 
+ Xk Elk k+i1 > te 


équations de la poutre droite sur appuis simples. La solution des 
deux nroblèmes est donc la même, les angles wx différant de l'une à 
l'autre des solutions, de la valeur Q ; c'était bien évident a priori. 

La résolution de l'un ou l'autre des systèmes donnera les réac- 
tions des appuis Fet la réalisation des équations 12, 13 et 14 donnera 
les inconnues T, ©, T,. On reconnait bien la marche suivie par 
M. Bourseire et l'on conçoit d'ailleurs, d’après ce cas particulier 
que la résolution du problème dans le cas plus général où les dépla- 


cements des appuis sont donnés, mais sans satisfaire à la relation : 
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H — T Q ` , $ | ` 
v =- E, revient à la résolution du problème de la poutre con- 


tinue avec dénivellation des appuis. Comme M. Bourseire nous 
nous bornerons à la recherche des quantités T, ©, T., la force F 
étant supposée connue. 

Les équations 12 et 13 donnent par soustraction : 


VIac d (Ce PE) Free a 


T 7TA aa TT E.S 
ou: 
24 [ V5ae dF ]=£ cos?6"  f?cos?0 
BLU d ‘a VIEs 2 T? 
Penone ; 24 V2as — oh | = k?. 
| d? | d? a V3 ES 


On a à résoudre en T et O, le système : 


> dF fcos?6"  f?cos?6 | 
ps En RO PE po 17 
T—0 = De gt T? (17) 


On y arrive simplement par la représentation géométrique en T et 
© des deux équations (17). La première est une droite, la deuxième 
est une courbe du quatrième degré, doublement symétrique admet- 
tant les tangentes à l'origine : 


Dog: fcos 8 


© — f cos #' 


f' cos 0' Ta 


et les asymptotes verticales 0 == + 


branche comprise dans l'angle positif des axes est seule valable. 
Le point d'intersection M donne les valeurs de T et ©. 
La construction de ces courbes pour un exemple particulier montre 


4 


d'ailleurs que la droite T —0 — TE coupe la courbe du 4° degré 
av? 


extrêmement près de son asymptote; en conséquence, on peut 


admettre pour la solution du système les valeurs : 


J'cos 0 dF f'cos 6 


== | a 
k av? k 


L'une quelconque des relations (12) et (13) donne alors T, par la 


résolution d’une équation du troisième degré. 
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Application numérique. — Prenons les mêmes données que 
M. Bourseire, à savoir : | 
a—90, h= 120, d—150, e—0,4, F = 10.200 
cos ọ = 90/150 = 0,6; cos 8 = 138/150 = 0,92 ; cos 0" = 121/150 = 0,81 
E. = 22 X 10° S = 325 X 10 —°6 


(Unités : kilogramme et mètre.) 


e= z|- ol Tarde 


d? d? aV2E.sS 
= 24 90 x VTx 0,4 150 X 10.200 
722.500 | 22,500 7 90/2 x 7.150 x a] 
k? — 2,233 x 107° k = 1,49 X 107 
f coso 4,2 X 0,81 X 10° 
= = ——_ L — ):280 kilos. 
6 A 19 2.280 kilos 
dF 5 ; ue 
T= —= +0 — LP + 2.280 = 14.280 kilos. 
ay 2 90 X V ? 


Équation donnant T, : 
ae d? (£ cos? ọ _ {? cos? ) oh 


dd V2 4 Ta T? E.S ’ 
90 IRO — 
NO __ 22.500 / 9 x 0,36 38,44 x 0,846 aoo To 
22,500 V9 7 JÅ To 2 14.280 1.190 X 10 


0,139 T° — 0,717 T? — 3,037 = 0. 
On trouve : 


T. = 5.810 kilos. 


Ces résultats sont un peu différents des résultats trouvés par 
M. Bourseire. 

Remarque I. — Dans ce qui précède, il n'est pas tenu compte du 
Poids propre du pylône. Le travail correspondant dans les divers 
blocages peut en eftet être calculé une fois pour toutes. 

Remarque II. — Les intégrales qui figurent aux équations de Bresse 
sont, naturellement, immédiatement intégrables, et les deuxièmes 


membres se présentent sous la forme de fonctions linéaires des incon- 
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nues. Explicitons, par exemple, les équations qui correspondent au 
blocage k : 


Fk bk Dk p DK 


by ʻ 
mpi o= pr [M — (k41 + au aus + ai) 


2 ‘6 


bk FM k o Fk Dk bk Uk DK 
Uk +1 — Vb — wk Dk = ET, È =r + 8 | 


p-k 
~ 
Ay + D (Cp == C'p P) 


Uk +1 — Uk = — TES 


by étant la longueur x k41 — rx du blocage. 

Remarque III. — La répartition parabolique du moment sur la 
hauteur du blocage permet évidemment une fois calculées les incon- 
nues, la détermination des sections des blocages où la fatigue de 


flexion (le moment mx) est maximum. Il suffit d'annuler la dérivée 


d mx | 
TE et l'on obtient pour l’abscisse žk correspondante : 
k 
Fk 
k = dx + — 
tk 


Le travail unitaire fk dans les montants est alors, en appelant px le 


poids du pylône du sommet au point d'abscisse $p : 


1 © Mk ($k) 
k= | p+ m Fu | 
Remarque IV. — 1] pourrait paraître loisible et l'approximation 


correspondante parait satisfaisante de simplifier assez considérable- 
ment le problème en négligeant les abaissements des nœuds des hau- 
bans, et en faisant, en conséquence ug = 0. On aura alors n incon- 
nues el n équations de moins. 
Note I. — Justification des formules (2) et {2}. — (Voir fig. 3) (1). 
Soit 0, À la corde du hauban dans la position de repos. Soit d la 
longueur de cette corde ; soient p' le poids par mètre courant en pro- 


jection horizontale, T, la tension au point où la tangente est paral- 


(4) Ces formules appliquées au calcul des flèches du pont à transbordeur 
de Marseille, nous ont donné des résultats concordant a 
avec les mesures directes. 
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lèle à la corde, Q la « traction » horizontale et f la flèche maximum 


mesurée verticalement. - 


Ona: 
a = d cos ọ 
| Q = T, cos; 
D'autre part : 
pat Pa 
de 8f _8f 
d'où : 
P d 
T= 37 


P étant le poids total du câble, sensiblement pd, p étant le poids 
au mètre courant. 

On a enfin pour la longueur L du hauban par une formule connue 
et d'une approximation très suffisante : 
8 2a? 
L=d+i Le. 
ou en éliminant f : 


2 a2 212 cos? 
L=d+ Di =d(1+ a A z) (18) 

Dans le cas du vent et du nœud A venu en A,, la tension devient 
T, la longueur de la corde d + A d, le câble reçoit alors de la part 
du vent et par unité de longueur, une force v = 0,6 Vd cos? y 
(d'après M. Bourseire) normale à 0, A, et située dans le plan 0 A,H. 
Au total, chaque unité de longueur de câble reçoit une force f, par- 
faitement déterminée en grandeur, direction et sens. 

Le câble prend donc une position d'équilibre dans le plan O0 AP, 
A P étant parallèle à f et 0,P normal à f. 

Dans ce plan et en considérant les forces f (au lieu de p), la formule 
(8: est applicable étant remarqué que la longueur de la corde OA, 
est devenue d + A d; la longueur du câble est devenue, du fait 
de l'allongement élastique, L + T ; 

On a donc : 


= 2 A? 2 
L+ hgs =d+ ad: +a —) (19) 
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(On a admis dans la deuxième parenthèse du deuxième membre, 
d? au lieu de (d + À d}, ce qui est tout à fait légitime). 
L'élimination de L entre les deux équations (18) et (19) conduit à 
la relation cherchée, moyennant la suppression au deuxième membre 
de (19) de la quantité très petite 
Ad f? d? cos? 4 
24 T? 


A 


Remarque. — Dans les théories et calculs qui précèdent nous avons 
appelé tension d'un hauban la tension au point M où la tangente est 
parallèle à la corde (fig. 6). Une fois calculée cette tension pour une 
position et un état déterminé du hauban, il sera facile d'en déduire 
avec une approximation suffisante, les tensions aux points d'attache 
supérieur et inférieur. Si p est la force par unité de longueur (poids 
ou résultante du poids et du vent), on calculera la flèche f par la for- 


mule : 


gz 


dê 
[= ST : 
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et l'on aura : À 
h 
T.=T+(3+/)P 
, h 
Tn=rT— (3) | 


C'est la première des relations (20) qui est applicable pour la 
détermination de T, et ©, en fonction de Tet O (formule 6). 

Note II. — Rappel du principe du « câble témoin ». — Un moyen 
commode de mesurer la tension d'un câble libre entre deux points 
est de tendre parallèlement à ce câble, entre les deux mêmes points, 
un fil constitué par le même métal que le cäble et mesurant 1 milli- 
mètre carré de section. On établit facilement la coïncidence dans 


l'espace du câble et du fil, selon l'arc AB de la chaînette ci-contre 


afs 
y=3lei pe | 


On démontre que la tension dans la chaînette au point M d'ordon- 
née y est : 


(figure 7), dont l'équation est : 


Six 


P étant le poids de la chaînette par unité de longueur. 


On a donc pour le câble et pour le fil : 


S. élant la section du cäble et d la densité du métal. Par division on 
obtient (£ == l, étant le travail unitaire commun dans le fil et dans le 
câble) : 


=r 


T. 
L=— 
Ge 
On lit directement { sur un peson intercalé dans le fil : 
Remarque. — Si la tension du câble varie par déplacement du 
point d'attache supérieur, la longueur du câble n’est plus égale à celle 
du fil, du fait du jeu du peson et l’on doit avant de lire à nouveau la 
tension du peson, établir la coïncidence. On peut le faire commodé- 


ment en réalisant le dispositif suivant (figure 8) : au-dessus du peson 


562 REVUE DES PÉRIODIQUES 


tendeur, on marque sur le fil deux repères ab rapprochés, on fixe un 


index ¿ sur le câble de telle sorte que la première coïncidence étant 


Fig. 8. 


réalisée, l'index coïncide avec les repères. I] suffira par la suite de 


conserver cette coïncidence par le jeu du tendeur. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


L’antenne Beverage (Journal Amer. Inst. of Electr. Engi- 
neers : mars et avril 1923), — Cet article résume une longue et inté- 
ressante étude de MM. Beverage, Rice et Kellogg sur les propriétés 
directives (el par suite sélectives) des antennes basses de grande 
longueur. 

L'emploi de ces antennes est fondé sur la remarque suivante : les 
ondes qui se propagent à la surface de la terre n'ont jamais, à cause 
de la conductibilité imparfaite de celle-ci, un front parfaitement 
vertical. Ce front est incliné en avant, d’un angle d'ailleurs assez 
malconnu, et variable entre 1° et 10, Par suite, le champ électrique 
a une composante horizontale susceptible d'agir sur un fil horizon- 


tal parallèle à la direction de propagation. 
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Supposons qu'on munisse un tel fil de dispositifs supprimant la 
réflexion des ébranlements à ses extrémités. Une onde se propa- 
geant parallèlement produit une certaine perturbation, d'abord à 


l'origine du fil, puis, successivement, en tous ses points ; toutes ces 


2000 Fe. 
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Fig. 1. 


perturbations se propagent le long du fil, et, si leur vitesse était 
égale à celle de l'onde, elles ne cesseraient pas de coïncider avec 
celle-ci; de sorte qu'un point quelconque recevrait en même temps 
londe et toutes les perturbations provenant des points déjà atteints. 
La perturbation résultante serait donc la somme d'un nombre crois- 
sant de perturbations identiques, et, par suite, croitrait indéfini- 
ment à mesure qu'elle avancerait le long du fil. 

En pratique il n'en est pas ainsi, parce que les perturbations 
s'amortissent et que leur vitesse est inférieure à celle de l'onde. (Si 
Pon appelle L et C, la self et la capacité du fil par unité de longueur, 
cette vitesse est sensiblement égale à 1'Y LC). Un point quelconque 


ne reçoit pas simultanément, mais bien successivement, l'onde et 


204 REVUE DES PÉRIODIQUES 


les perturbations provenant des points déjà atieints. Leurs effets ne 


s'ajoutent donc pas exactement, la perturbation résultante est la 
somme d'un certain nombre de perturbations élémentaires qui ne 
sont pas identiques, mais décroissantes et déphasées. On comprend 
que dans ces conditions la perturbation résultante ne croisse plus 
. indéfiniment à mesure que l’on avance le long du fil, mais qu'elle 
passe par un maximum. La position de cé maximum dépend des 
constantes de la tigne et de la longueur d'onde ; avec une antenne 
bien construite, sa distance à l'origine est de l'ordre de la longueur 
d'onde. La figure 1 représente la courbe obtenue en portant en 
abscisses les distances à l'origine et en ordonnées l’audibilité des 
signaux de trois stations ; l'antenne, sur laquelle ces valeurs furent 
relevées, élait constituée d'un fil isolé reposant directement sur le 
sol, c'est-à-dire qu'elle était très amortie et loin de représenter 
l'idéal. 

On voit que, pour recevoir les signaux d’une certaine station, on 
doit donner à l’antenne une longueur bien définie, et placer le 
récepteur à l’extrémité la plus éloignée. 

Quant aux signaux provenant de la direction exactement opposée 
à celle de l'émetteur, ils ne produisent qu'une très faible perturba- 
tion en atteignant le récepteur ; cette perturbation croît à mesure 
qu'ils avancent le long du fil, et atteint son maximum à l’extrémité 
opposée, mais là, puisqu'on a supposé qu'ils ne se réfléchissaient 
pas, ils s'éteignent et ne reviennent pas impressionner le récepteur. 
L'antenne est donc unidirectionnelle. 

Il est essentiel, comme on le voit, de disposer à l’extémité libre 
de l'antenne un organe empêchant la réflexion des ébranlements ; 
le calcul montre et l'expérience confirme, qu'il suffit pour cela de 
mettre cette extrémité à la terre par l'intermédiaire d’une résistance 
convenablement réglée et de l’ordre de 300 ou 400 ohms. (En effet, 
une résistance de valeur L/C remplace une antenne infiniment 
longue de constances linéaires L et C, et par suite amortit les 
oscillations.) 

On obtient ainsi l'antenne la plus simple schématisée sur la 
figure 2. Les auteurs décrivent quelques expériences justifñant les 


vues ci-dessus et un modèle mécanique qu'ils ont réalisé pour les 


— qe ee mûr 
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illustrer. Ils indiquent ensuite les perfectionnements successifs 
apportés à ce premier dispositif. 
Une variante consiste à former l'antenne de deux fils, ce qui 


permet de placer la résistance d'amortissement et le récepteur à 


fecepteur a 


Jens du signal 


Resistance 


NSiss 


l'extrémité la plus voisine de l'émetteur (fig. 3). On dispose alors 
des transformateurs spéciaux permettant de réaliser le fonctionne- 
ment suivant : la perturbation causée par les signaux à recevoir 
atteint son maximum à l'extrémité opposée à l'émetteur ; elle 


dens du signal 
ER 


Jronstormatdifferentiel 


Jrenstormat ? 
reflecteur 


Recepteur 


Resistance 


s'écoule à la terre par un « transformateur réflecteur » en 
induisant un courant dans l'antenne, qui joue alors le rôle de ligne 
de transmission ordinaire : c'est-à-dire que sur les deux fils les 
Courants instantanés sont égaux et de sens contraire. La perturba- 
lion*qui est ainsi ramenée vers le récepteur est essentiellement dif- 
férente de celle produite par des signaux arrivant de la direction 
opposée, car ceux-ci créent sur les deux fils des courants de même 
sens, Un transformateur différentiel, intercalé entre l'antenne et le 


récepteur, pourra donc permettre à la première d'agir sur les appa- 


566 REVUE DES PÉRIODIQUES 


reils et de diriger la seconde vers la terre par l'intermédiaire de la 
résistance d'amortissement convenable. Ce montage un peu plus 
compliqué présente l'avantage que l'on peut faire au poste de 
réception même, le réglage de la résistance d'amortissement. 

Il se prête en outre à un autre perfectionnement qui permet 
d'améliorer encore la sélectivité et d'éteindre entièrement un poste 
brouilleur ; pour cela, on fait réagir sur le récepteur, avec une 
intensité et une phase convenables, le courant qui s'écoule dans le 
sol à travers la résistance d'amortissement. Un des dispositifs 
employés dans ce but est indiqué par la figure 4. 


Signal 


Perturbation ; 


parasite 


Recepteur 


)OOUUN 


Resistance 


(Intensite) 3 z7 | 


i, VA 
Fig. 4. 


Enfin, les auteurs ont remarqué que rien, dans les dispositifs pré- 
cédents, ne constituait un accord de l'antenne, et, par suite, qu'il 
devait être possible de recevoir simultanément sur la même antenne 
plusieurs postes situés dans la même direction et de longueur d'onde 
différentes. Mais cela est fort délicat en pratique à cause de la 
réaction des divers récepteurs les uns sur les autres. Néanmoins, la 
question a été entièrement résolue par les méthodes suivantes : le 
transformateur différentiel comporte plusieurs enroulements agis- 
sant chacun, par l'intermédiaire d'une lampe de couplage, sur un 
récepteur indépendant. En outre, pour parachever la sélection, une 


force électro-motrice de compensation peut être prélevée pour 
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chaque récepteur individuellement, sur une ligne artificielle ali- 
mentée par le courant qui s'écoule dans la résistance d'amortisse- 
ment. De grandes précautions sont en outre prises pour empêcher 
les récepteurs de réagir directement les uns sur les autres. Grâce à 
elle, il a été possible d'établir jusqu'à neuf réceptions simultanées 
différentes en utilisant les mêmes batteries d'accumulateurs. 

La Radio Corporation of America a appliqué ce système à sa 
grande station réceptrice des signaux venus d'Europe. L’installa- 
lion, faite à Riverhead (Long-[sland), comporte une antenne longue 
de 14 kilomètres et alimentant 9 réceptions, dont 6 en usage cou- 
rant. Les signaux fournis sont transportés par fil jusqu'au bureau 
central de New York, où ils sont enregistrés. 

L'article comporte, en outre, une partie théorique où les considé- 


ralions ci-dessus sont développées par le calcul. 


Un poste récepteur à régénération et réflexion. — 
(Radio World : 28 juillet 1923, par J. E. Anderson). Le circuit à 
réflexion est caractérisé par la grande simplicité de son réglage. 
Dans nombre de circuits il n'y a qu'une ou deux variables. Ces cir- 
cuits simples ne sont pas régénérateurs; aussi il en résulte qu'ils 
ne sont pas aussi bon sélecteurs qu'ils pourraient l'être. Par suite 
le volume de leur débit est forcément faible. On croit généralement 
qu'en rendant ces circuits régénérateurs on augmente les difficultés 
de manipulation. C'est une erreur grossière. Si l'on fait perdre un 
peu de sa simplicité au circuit à réflexion on peut le rendre régéné- 
rateur, et cette fonction peut être réglée à volonté. Pour cela il suf- 
fit d'y introduire deux organes variables supplémentaires. 

M. J.E. Anderson a essayé bon nombre de circuits à régénération 
et réflexion dans le but de trouver une combinaison à la fois simple 
et pratique. La difficulté consistait à trouver un système répondant 
à tous les desiderata : grande sensibilité, sélection parfaite et simpli- 
cité des réglages. 

Le circuit représenté ci-dessus paraît répondre le mieux à ces 
conditions. Un circuit unique sert à réaliser l'accord. On obtient la 
régénération avec une seule lampe en faisant varier la réactance du 


circuit de plaque. Le dispositif peut étre utilisé comme poste à 


e 
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régénération, comme poste à réflexion, enfin comme poste réflexe à 
régénération. . 

a) Fonctionnement en poste à régénération. — Pour qu'il fonc- 
tionne en régénérateur, il suffit de soulever le fil de contact du 
détecteur à cristal et d'accorder le circuit plaque jusqu'à ce qu'on 
obtienne le degré de réaction voulu. Dans ces conditions, ce circuit 
est extrêmement sélectif. 


LE 


JOOUDUUUUUIL 


LU LA # 


Fig. 1. 


b) Fonctionnement en posle à réflexion. — Lorsque le poste doit 
fonctionner avec réflexion, il faut prendre le point le plus sensible 
du cristal, puis accorder sur la fréquence voulue le secondaire de 
l'auto-transformateur de plaque. On règle la portion du bobinage 
mise dans le circuit de plaque de manière à éviter que le circuit 
entre en oscillation. Pour les faibles longueurs d’onde, il suffit de 
prendre quelques spires. Dans le cas des grandes longueurs d'onde 
utilisées pour les émissions radiotéléphoniques, on aura peut-êlre 
besoin de prendre toute les spires du bobinage. 


c) Fonclionnement en poste réflexe à régénération. — Dans ce 
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cas, on accorde rigoureusement sur la longueur d'onde à recevoir le 
secondaire de l’auto-transformateur. On augmente alors l'induc- 
lance de la plaque jusqu'à ce que le circuit oscille. Puis on arrête 
les oscillations en désaccordant légèrement le condensateur. On 
obtient des signaux présentant le maximum d'intensité. Au cas où 
le circuit n'entrerait pas en oscillation, on augmenterait l'induc- 
lance du circuit de grille et on modifierait les constantes du circuit 
de plaque. Il peut être nécessaire de modifier à la fois les quatre 
variables, c’est-à-dire de régler les deux condensateurs et les deux 
` selfs en vue d'obtenir les meilleurs résultats. D'ordinaire l'induc- 
lance dans le circuit de grille doit être très grande et la self du cir- 
cuit de plaque relativement faible. 

La bobine de self placée dans le circuit de grille doit être formée 
d'au moins 75 spires enroulées sur un tube de 9 cm. de diamètre. 
On doit prendre à volonté des sections comportant de 2 à 5 spires. 
La capacité du condensateur du circuit d'antenne ne doit pas dépas- 
ser 5/10.000 y F. De préférence, il vaut mieux employer une capa- 
cité de l'ordre de 25/10.000 u F. La self du circuit de plaque doit 
Comprendre environ 60 spires enroulées sur un tube de 9 cm. de 
diamètre, Les prises de contact seront disposées toutes les 5 spires. 
Le condensateur qui est en dérivation sur la self aura une capacité 
de 5/10.000 y F. 

Le condensateur du circuit primaire du transformateur de basse 
fréquence peut être supprimé si l'on veut. En tout cas, sa capacité 
ne doit pas être supérieure à 1/1.000 u F. Cette capacité influe direc- 
tement sur l'accord du circuit de plaque. Le condensateur placé 
dans le secondaire du transformateur peut aussi être supprimé. La 
Capacité des enroulements et des conducteurs est à peu près suffi- 
sante. Si on utilise un condensateur, il ne faut pas que sa capacité 
dépasse 5/10.000 pF. 

Si la capacité de ces deux condensateurs était par trop forte, ils 
laisseraient passer les fréquences supérieures et il en résulterait une 
altération des sons musicaux et de la parole. Siles signaux sont 
trop Perçants, c'est-à-dire si les fréquences supérieures sont trop 

accentuées, on peut uliliser ces condensateurs pour réduire la dis- 


torsion et avoir, de la sorte, des sons plus doux. 
Ann. des P, T, T., 1924-V (13° année). e 
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Il est parfois impossible de faire osciller la lampe, même avec 
une forte inductance dans chacun des circuits de plaque et de grille. 
Tel est notamment le cas pour les ondes de grande longueur émises 
par les stations radiotéléphoniques. Certaines lampes entrent plus 
rapidement que d'autres en oscillation par suite des effets de capa- 
cité interne. Quand ces effets de capacité sont trop faibles, le tube 
n'oscille pas. On est alors obligé d'introduire une réactance supplé- 
mentaire entre le circuit de plaque et le circuit de grille. Elle peut 
prendre l’une quelconque des formes habituelles auxquelles on a 
recours pour faire de la régénération. Mais il n'est pas nécessaire 
qu'elle soit variable car on réalise des variations suffisantes en 
réglant convenablement les deux selfs variables ou les deux conden- 
sateurs. 

Le circuit donné par la figure 1 a été essayé pour la première fois 
après que les stations radiotéléphoniques locales avaient cessé de 
transmettre. C’est ainsi qu'on a entendu plusieurs stations assez 
éloignées et un grand nombre de petits postes locaux. Comme la plu- 
part n'avaient jamais été entendus auparavant avec l'antenne utilisée 
ce jour-là, cela ne prouvait rien quant à la valeur du circuit. Mais 
lorsque ła station émettrice WOR commença de transmettre, on 
n'eut plus besoin de conserver le casque sur la tête. Les signaux 
étaient assez forts pour être entendus dans toute la pièce. C'étail 
plus que la pauvre lampe, chauffée avec une pile sèche, ne pouvail 
supporter. Aussi les signaux reçus étaient de très mauvaise qualité 
au point de vue de l'audition. 


INFORMATIONS ET VARIÉTÉS. 


Amélioration de l’éclairage électrique des bureaux de 
poste aux États-Unis. — L'Office postal des États-Unis a 
profité de Ja présence à Washington de 25 inspecteurs des locaux, 
pour les charger de procéder au cours de leurs tournées, à la 
mesure de l'éclairage électrique des bureaux de toute catégorie 
qu'ils sont chargés de vérifier dans les divers États. Dans ce but, 
chacun d'eux a reçu un photomètre portatif permettant de mesurer : 
1° les défauts d'éclairage imputables à l’âge des lampes, aux abat- 
jour ou aux globes en verre, à l'accumulation des poussières, etc... ; 
% la quantité de lumière absorbée par les parois et par le mobilier. 
Les mesures devront être faites à la place même occupée par le 
personnel d'exécution des différents services ; elles ont été 
ordonnées dans un double but : obtenir des employés un rendement 
maximum et épargner leurs yeux. 

D'après les conclusions des rapports qui lui seront transmis, 
l'Office postal prendra les mesures utiles en vue de réaliser, dans 
tous les bureaux de poste, un éclairage normal. 


Le nouveau câble New-York-Le Havre. — Nous devons 
à l'amabilité de la « Commercial Cable Cy » les renseignements 
suivants relatifs aux caractéristiques du nouveau câble rapide du 
New-York-Le Havre. | 

Section New-York-Canso posée par le câblier « Faraday » : lon- 
gueur : 977 milles marins ; âme : 450 livres (1) de cuivre et 
270 livres de gutta-percha par mille marin ; fils d'armature de dia- 
mètre variable ; résistance du cuivre : 2.440 ohms ; capacité induc- 
tive : 381FF 5. 

Section Canso-Açores posée parle câblier « Colonia » ; longueur: 

A 


(1) La livre anglaise vaut 453,544. 
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1.709 milles marins ; âme : 1.100 livres de cuivre et 450 livres de 
gutta-percha par mille marin ; fils d'armature du diamètre variable; 
résistance du cuivre : 1.698 ohms; capacité inductive : 775 pF. 

Section Açores- Waterville posé par le câblier « Colonia » : lon- 
gueur : 1.222,47 milles marins ; âme : 1.100 livres de cuivre et 
450 livres de gutta-percha par mille marin , fils d'armature de dia- 
mètre variable ; résistance du cuivre : 1.219 ohms ; capacité induc- 
tive : 540"",2. | 

Section Waterville-le Havre posée en partie par le « Colonia » et 
par le « Stephan » : longueur 512,2 milles marins ; âme : 1.100 livres 
de cuivre et 450 livres de gutta-percha par mille marin ; fils d'ar- 
matüre de diamètre variable ; résistance du cuivre 558 ohms; 
capacité inductive : 224ŸF 1. 

La vitesse de transmission prévue (600 lettres par minute dans 


chaque sens) sera vraisemblablement dépassée. 
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Théorie générale sur les courants alternatifs (/° fasci- 
cule), par M. E. Perner, ingénieur diplômé de l'Institut électrotech- 
nique de Nancy, licencié ès sciences, ingénieur à la compagnie Thom- 
son-Houston. Paris, Gauthier-Villars et Cie ; 1 vol. in-8° de 100 pages 
avec 60 figures. Prix : 12 francs. | 

Cet ouvrage, dont le 1°% fascicule seul vient de paraître, compren- 
dra une étude complète quoique limitée aux notions fondamentales 
et pratiques de la technique des machines et des réseaux alternatifs, 
savoir : généralités sur les courants alternatifs, alternateurs, trans- 
formateurs, moteurs synchrones et commutatrices, moteurs à champ 
tournant et moteurs monophasés et polyphasés à collecteurs, trans- 
port de l'énergie à distance par les courants alternatifs. 

Dans le premier fascicule, est exposée la théorie générale des 
courants allernalifs d'une façon claire et détaillée qui la met aisé- 
ment à la portée des élèves des écoles d'électricité industrielle et de 
toute personne ayant des connaissances élémentaires de mathéma- 


tiques et de physique. 


L'analysis situs et la géométrie algébrique, par S. Lers- 
CHETZ. Paris, Gauthier-Villars et Cie, 1 vol. in-8° de 154 pages avec 
figures. Prix : 20 francs. 

Les surfaces et les variétés algébriques accusent, au point de vue 
de l’ Analysis Situs, des différences profondes avec les courbes, dif- 
férences dues surtout à ce qu'elles ne sont pas les variétés bilatères 
les plus générales de leur dimension (quatre pour les surfaces, 2 d 
pour les variétés à d dimensions). Effectivementelles contiennent des 
variétés topologiquementtrès particulières: leurs sections par d'autres 
surfaces ou variétés algébriques. Il est donc assez naturel d'en pro- 
fiter pour l'étude de la variété elle-même, et de plus, de rechercher 
les propriétés spéciales qui en résultent. Après un chapitre prélimi- 
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naire, c'est là la tâche que l'auteur a poursuivie dans le second, le 
troisième et dans le début du cinquième. Dans les autres on trouvera 
diverses applications, notamment à la distribution des courbes des 
surfaces ou des hypersurfaces des variétés algébriques. C’est en effet, 
dans cette direction, que l'Analysis Silus se montre à son maximum 
d'utilité. 


Réseau téléphonique de Guipuzcoa (Espagne): descrip- 
tion, historique et statistique, par Ignacio M° Ecuanne, ingé- 
nieur-directeur du réseau. Marquès et Ci, éditeurs, Villafranca de 
Or (Espagne), 1923. 1 brochure pet. in-4° de 40 pages, avec 
6 planches photographiques hors texte et une carte. 


Bulletin de l'élève-ingénieur, journal mensuel de mathéma- 
tiques appliquées aux sciences physiques et techniques. — Directeur- 
fondateur : A. Curcuon, licencié ès sciences, ingénieur électricien. 
Éditeur : Albert Blanchard, 3 bis, place de la Sorbonne, Paris, 5°. 
Abonnement annuel : 22 fr. 

Le Bulletin de l'élève-ingénieur s'adresse, comme son nom l'in- 
dique, à la jeunesse des écoles techniques et à l'intéressante catégo- 
rie de travailleurs qui, entrés dans l'industrie avant d'avoir pu 
achever leurs études, cherchent à parfaire leurs connaissances. 

Le premier numéro (mars 1924) contient des problèmes sur : le 
calcul des ressorts, les machines à vapeur, les moteurs à courant 


continu, les conduites d’eau, etc... 


Inventaire des périodiques scientifiques -des biblio- 
thèques de Paris, dressé sous la direction de M. Alfred 
Lacroix, secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences, par 
M. Léon BurunGaire. — Fascicule 1. Paris, Masson et Cie, 1924. 
1 vol. in-8°. Prix : 20 fr. 

Cet ouvrage est appelé à rendre d'immenses services à tous ceux 
qui se livrent à la recherche scientifique. A Paris, où pourtant les 
grandes et riches bibliothèques abondent, le travailleur est à chaque 
pas arrêté par la recherche des recueils dont il a besoin. C'est ce 


qui a conduit M. Lacroix, secrélaire perpétuel de l'Académie des 
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Sciences, à établir un inventaire général des périodiques scienti- 
fiques de toutes les bibliothèques parisiennes. Après un travail de 
plusieurs années (les bibliothèques parisiennes ainsi dépouillées sont 
au nombre de cent quinze), cet inventaire. général a pu être mis sur 
pied : il comprendra quatre fascicules. La disposition des titres 
dans l'ordre rigoureusement alphabétique, deux tables des matières 
conçues d'après des principes différents y permettront des recherches 
faciles. 


Réception des signaux horaires, renseignements météorolo- 
giques, sismologiques, etc., transmis par les postes de T. S. F. de 
la tour Eiffel, Lyon, Bordeaux, publiés par le Burgau pes Lonci- 
TUDES. — Paris, Gauthier-Villars et C", éditeurs, 1924. Un volume 
in-8° raisin (25 >< 16) de 226 pages. Prix : 27 fr. 

La technique spéciale des ondes hertziennes a fait d'immenses 
progrès pendant la guerre, et tous les progrès réalisés ont été 
décrits au fur et à mesure de parution dans les nombreux traités de 
T. S. F. écrits pour les spécialistes ou pour les amateurs. 

L'ouvrage, que le Bureau des Longitudes vient de faire paraître 
ne prétend pas exposer, même sommairement, tous les procédés 
actuellement employés pour émettre et recevoir des signaux hertziens. 
Par contre, il donne des indications précieuses sur les méthodes et 
appareils de réception qui intéressent directement les savants, les 
marins, les aviateurs et tous les météorologistes : enfin il fournit des 
renseignements détaillés sur l'utilisation des signaux hertziens pour 
la distribution de l'heure, la détermination des différences de longi- 
tude, la diffusion des renseignements météorologiques, sismolo- 


giques, etc. 


e 


La Pratique radioélectrique. Tours de mains et 
recettes, par P. Hémarninquer. — 1 volume de 284 pages avec 
252 figures. Masson et Ci, éditeurs : 9 fr. 

Ce livre n'est pas destiné à concurrencer les manuels de T. S. F. 
existants, mais il en est le complément indispensable ; écrit par un 
amateur qui s'est rendu compte, par lui-même, des difficultés que 
rencontrent les amateurs dans leurs montages et leurs mises au 
point, ił traite tous les problèmes devant être résolus par la bonne 


construction et le bon rendement des appareils. 


BREVETS D'INVENTION (1). 


961.707. — Installation de transmission acoustique sous-marine 
avec arrivée de courant à conducteur unique. — Société : Signal 
Gesellschaft. — Allemagne. | 

961.761. — Perfectionnements aux postes émetteurs de T.S.F. 
— Société Drault et Raulot Lapointe et M. Charles Bernard. — 
France. 

961.884. — Dispositif anticapacitaire de réaction électro-magnétique 
applicable aux récepteurs de télégraphie et de téléphonie sans fil. — 
M. Marcel-Émile Nigeou. — France. 

961.913. — Procédé et dispositif pour l'amélioration des transmis- 
sions et auditions téléphoniques et radiotéléphoniques, au moyen de 
résistances liquides. — M. Ernest Bertron. — Belgique. 

961.963. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques pour 
bureaux centraux à commutateurs automatiques. — Société : Le 
Matériel téléphonique. — France.. 

961.984. — Poste récepteur de téléphonie sans fil. — Société 
d'études et d'entreprises de radiotélégraphie et radiotéléphonie. — 
France. 


962.019. — Récepteur téléphonique pouvant être placé dans 
l'oreille. — M. Lucien-Alexandre-Louis Struxiano. — France. 

962.185. — Dispositif transmetteur de son pour téléphones. — 
M. Martin George Andersen. — Danemark. 

362.220. — Système de compteurs de conversations téléphoniques 
pour les postes d'immeubles. — Société industrielle des Téléphones et 
M. Louis Cahen. — France. 

562.221. — Perfectionnements aux téléphones dits haut-parleurs. 
— Société française radio-électrique. — France. 


(1) Les descriptions (notices et dessins) relatives aux brevets sont en 
vente à l'Imprimerie Nationale, 87, rue Vieille-du-Temple, Paris (IIfe). 
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562.234. — Appareil récepteur complet à transformations et adap- 
tations multiples. — Société française radio-électrique. — France. 


962.274. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques. — 
M. Henry Spotitswood Conrad. — États-Unis d'Amérique. 
962.328. — Perfectionnements aux appareils récepteurs pour la 


télégraphie et la téléphonie sans fil et autres applications analogues. 
— M. John Bruce Bolitho. — Angleterre. 

962.384. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques amplifi- 
cateurs. — Société industrielle des téléphones. — France. 

962.453. — Dispositif récepteur de signaux. — Compagnie fran- 
çaise pour l'exploitation des procédés Thomson-Houston. — France. 

562.512. — Procédé de régénération des tubes à vide utilisés en 
T.S.F. dits lampes à trois électrodes. — M. Georges Lahaye. —- 


France. | 

962.634. — Haut-parleur. — M. Arthur-Joseph-Stanislas Pohl. — 
France. | 

562.647. — Perfectionnements aux tubes à vide {Invention Henri 
Chéronnet). — Établissements industriels E.-C. Grammont et 
Alexandre Grammont. — France. 


562.423. — Système permettant d'actionner automatiquement des 
appareils producteurs de vibrations, à bord de mobiles, pour produire 
et émettre des signaux indicateurs de route, par temps de brume. — 
Société industrielle des procédés W. A. Loth. — France. 

562.704. — Perfectionnements aux appareils à décharge électro- 
nique. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés 
Thomson-Houston. — France. 

562.727. —Téléphone haut-parleur. — M. Ettore Bellini. — France. 


L'élément vibrant d'un récepteur, quel qu'il soit, a une période propre 
fondamentale et des périodes harmoniques. Quand l'appareil doit repro- 
duire un son complexe, comme la voix humaine, les sons correspondant 
à la fréquence fondamentale ou aux harmoniques seront fidélement 
reproduits, tandis que les autres sons le sont d'autant moins qu'ils sont 
plus éloignés du son fondamental ou de ces harmoniques. La voix devient 
nasillarde et il arrive souvent que la parole devient incompréhensible. 

Le nouvel appareil est pourvu d'un grand nombre d'éléments (cordes 
vibrantes, lames vibrantes, ctc.) en nombre tel qu'ils puissent couvrir 
toute la gamme des vibrations comprises dans les sons à reproduire, qu'il 
s'agisse de la voix humaine ou d'autres sons. Évidemment, pour atteindre 
ce but, il faudrait théoriquement un nombre intini de cordes, maisen pra 
tique un nombre très limité donne des résultats satisfaisants. Ceséléments 
vibrants doivent être en métal magnétique afin que le champ magné- 
tique de l'électro-aimant puisse agir sur eux. 
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Quand cet électro-aimant est parcouru par un courant comportant une 
seule fréquence, seule la corde comportant cette fréquence entre en 
vibration. Si le courant comporte plusieurs fréquences, les cordes cor- 
respondant à ces fréquences entrent en vibration en même temps etle 
son est reproduit avec fidélité. 


562.822. — Dispositif d'enregistrement des courants musicaux de 
faible intensité. — Société des anciens Établissements Louis Ancel. 
— france. 


562.834. — Perforateurs à clavier pour la perforation des rubans 
pour la télégraphie automatique. — M. Frederick George Creed. — 


Société dite : Creed and Company. — Angleterre. 

562.848. — Système d’essai automatique des organes d'intercon- 
nexion dans un système automatique ou semi-automatique — Com- 
pagnie française pour l'exploitalion des procédés Thomson-Houston. 
— France. 

562.849. — Système de recherche de faux appels dans les bureaux 
téléphoniques automatiques ou semi-automatiques. — Compagnie fran- 


çaise pour l’exploitation des procédés Thomson-Houston. — France. 


562.932. — Haut-parleur téléphonique. — M. Samuel Moïse 
Franses. — France. ° 

562.952. — Perfectionnements dans les bureaux centraux télépho- 
niques. — Société : Le Matériel téléphonique. — France. 

562.964. — Transformation acoustique pour conduites à distance. 


— Société dite : Naamlooze Vennootschap De Nederlandsche Thermo 
Telephoon Maatschappij. — Pays-Bas. | 

563.041. — Couplage pour l'intercommunication téléphonique 
avec renforçateurs. — Société : Naamlooze Vennootschap De Neder- 
landsche Thermo Telephoon Maatschappij. — Pays-Bas. 

563.042. — Disposition pour téléphoner sur de très longues con- 
duites. — Société : Naamlooze Vennootschap De Nederlandsche 
Thermo Telephoon Maatschappij. — Pays-Bas. 

563.043. — Disposisif de couplage pour la compensation des défor- 
mations de la parole qui se produisent sur les longnes conduites. — 
Société : Naamlooze Vennootschap De Nederlandsche Thermo Tele- 
phoon Maatschappij. — Pays-Bas. 

563.044. — Système optique pour l'enregistrement photographique 
des signaux radiotélégraphique et télégraphique. — M. René- 
Justin Bradfer. — Belgique. 
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963.181. — Perfectionnements aux appareils d'audition de la télé- 
phonie sans fil. — Société française radio-électrique. — France. 

363.185. — Dispositif d'envoi simultané de signaux divers au 
moyen d'un seul système d'axes synchrones. — Société des Établisse- 
ments Gaumont. — France. 

903.191. — Système de montage permettant l'atténuation des 
bruits parasites dans un poste récepteur de télégraphie ou téléphonie 
sans fil dont les lampes audions sont alimentées par du courant alter- 
natif. — M. Alexandre Pertus. — France. 

563.222. — Appareil commutateur perfectionné pour systèmes de 
bureaux téléphoniques centraux automatiques et semi-automatiques. — 
MM. David Laurentius Lienzen et Knut Larsson. — Suède. 

563.231. — Perfectionnements dans les multiplicateurs statiques de 
fréquence utilisés notamment dans les postes de télégraphie ou de télé- 
phonie sans fil. — M. Marius Latour. — France. 

963.291. — Meuble pivotant formant cadre orientable de récep- 
tion de T.S.F. — M. Paul Breton, — France. 

963.306. — Perfectionnements aux systèmes de signalisation. — 
M. David Galen Mc. Caa. — États-Unis d'Amérique. | 

563.386. — Acoustique sur récepteur pour télégraphie sans fil. 
— M. Albert-Georges Thomas. — France. 

563.410. — Perfectionnements aux porte-bobines pour les installa- 
tions de signalisation sans fil. — Société dite : Igranic Electric Com- 
pany Limited et Arthur Herbert Curtis, Stanley Robert Wright et 
Alfred Henry Mackley. — Angleterre. 

563.482. — Bobine plate à enroulement transversal applicable à la 
télégraphie et à la téléphonie sans fil. — M. Jules-Gabriel-Louis Renier. 


— France. 


Le Gérant, 
Léos EYROLLES. 


MACON, PROTAT FRÈRES, IMPRHIMEURS, 


JUIN 1924. 


ANNALES 


pes FOSTE 


PÉLÉGRAPHE 


PRIX s 8 fr. 


a | ÉL ÉPHONES 


ORGANE MENSVEL PVBLIE PAR LES SOINS 
OVNE COMMISSION NOMMÉE PAR M.LE MINISTRE 
DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPHES 


LIBRAIRIE 
DE ENSEIGNEMENT TECHNIQUE . 


3 RUE THENARD PARIS. Vy! 


Prit de l'Abonnement annuel $ France....... 30 francs : Etranger 


gp `h 


L 


À 


mi 


EErEE EEn 


34 francs 


AVIS 


Les manuscrits adressés aux Annales sont soumis à l'examen d'une 
Commission dite Commission des Annales des Postes el Télégraphes, 
Cette Cominission se réunit à l'Ecole Supérieure des Postes et Télé- 
graphes, 20, rue Les Cases, Paris, VH”, 


Membres de la Commission : 


M. Pomer, Professeur à l'École Supérieure, Inspecteur général des 
Posies et Télégraphes, Président. 
M, A, Bronvez, Membre de l'Institut, Ingénieur en Chef des Ponts el 
Chaussées. 
Le Général Fennié, Membre de l'Institut, Inspecteur Général de la Télé- 
graphie Militaire, Membre du Comité technique des Postes et Télégraphes 
M. Abnanau, Professeur à la Sorbonne, Membre du Comité technique des 
Postes el Télégraphes. 
M. Gurron, Professéur à la Faculté des sciences de Nancy, Membre du 
Comité technique des Postes el Télégraphes. 
Les Directeurs du Personnel, de l'Exploitation Télégraphique et de l'Ex- 
ploitation Postale à l'Administration centrale des Postes et Télégra 
M. Mizox, Professeur à l'Ecole Supérieure, Directeur de l'Exploitalion 
Téléphonique. 
M. Fenuiène, Professeur à l'Ecole Supérieure, Directeur des Postes et 
Télégraphes du département de la Seine, 
M. Aucian, Ingénieur en Chef des Postes et Télégraphes, 
M, Diano, Directeur des Postes et Télégraphes, 
M, Saonser, Chef de bureau à l'Administration centrale des Postes et 
Télégraphes, 
M. Rerxaub-Boxtn, Professenr à l'École Supérieure, lugéuieur en ehef 
des Posles et Télégraphes. 
M. Varexsr, Professeur à l'École Supérieure, Ingénieur des Postes el 
Télégraphes. 
MM. Tawrin, Directeur des Postes et Télégraphes ; Caucwre, Inspecteur 
des Postes et Télégraphes, et Lavoiosar, Contrôleur des Postes et TIT 
phes, Secrétaires. 
. Pauzy, Rédacteur des Postes et Télégraphes, Secrétaire adjoint, 


NOTA. La Commission dés Annales des Postes, Télégraphes el T: 
n'est en aucune çon responsable des opinions émises et des 
développées par les auteurs ; elle ne s'immisce pas dans les questiona de 
priorité. 


+ 
— é P 
a 


Digitized by Googla 


Théorie et construction des appareils récepteurs 
DE LA TÉLÉPHONIE SANS FIL 


YOUR TOUTES ONDES ET SPÉCIALEMENT POUR L'ONDE DE 450 MÈTRES (suile) (1) 


Par M. VEAUX, 
Ingénieur des Postes et Télégraphes. 


CONSTRUCTION DES SELFS. 


SOMMAIRE. — Généralités. 

Caractéristiques de l'organe self. 

Diverses sortes de selfs normalement construites. 
Construction des selfs en bobines circulaires. 
Utilisation de la formule de Nagaoka. 

Tableau du coefficient K. 

Applications. 


Conditions d'utilisation de la formule. 
Diamètre et isolement des fils normalement utilisés pour la construction 


des selfs. Tableau. 
Tableau donnant la valeur de self d'une bobine circulaire suivant le dia- 


mètre, la longueur et le nombre de spires. 
Correction à apporter pour d’autres diamètres de fil et d'autres isolements 


Applications. 


GÉNÉRALITÉS. 


Supposons que l’on ait décidé de construire un circuit oscillant 
comprenant une self fixe et un condensateur variable, afin d'obte- 
nir une longueur d'onde propre variable entre deux valeurs 
données ; les tables données au numéro précédent permettent 
de déterminer la valeur de self convenable avec tel condensateur 
donné ; il s’agit maintenant de construire la self matérielle cor- 


respondante. 


(1) Voy. Annales des Postes, Télégraphes el Téléphones, nov. et déc. 1923; 
janv., févr. et mars 1924. 


Annales des P.T.T., 192i-VI (13° annéc). 37. 
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Caractéristiques de l'organe self. — 1° L'organe self est cons- 
titué par un enroulement de fils exécuté suivant certaines règles 
que nous allons préciser ; le courant qui passe dans le conducteur 
donne lieu à des pertes d'énergie, parfois loin d'être négligeables 
et qui produisent un amortissement du circuit récepteur : l'organe 
self possède donc une résistance, variable d’ailleurs avec la fré- 
quence du courant. 

2° Devant l'impossibilité de construire des organes selfs 
de trop fortes dimensions, on se trouve dans l'obligation d'exé- 
cuter des enroulements à spires peu éloignées les unes des autres: 
entre ces spires existe une capacité à travers laquelle passe une 
partie du courant ; l'organe self peut être assimilé à une self pure 
shuntée par un condensateur, autrement dit à un circuit bouchon. 

3° Un circuit dit circuit bouchon, est composé d’une self L 
shuntée par un condensateur C ; si l’on dispose ce bouchon en 
série dans un circuit comprenant une f. é. m. Em dont on fait varier 
la fréquence en augmentant la vitesse de l'alternateur, on cons- 
tate que le courant I dans la branche principale, commence par 
diminuer tandis que le courant i dans le bouchon augmente: 
pour une fréquence N, correspondant à une pulsation w, le 


courant I passe par une valeur minima voisine de zéro, tandis 
que i passe par sa valeur maxima ; au moment du maximum, 
existe la relation : 

CL o, = 1 ; la fréquence propre du circuit oscillant est égale 
à ce moment à la fréquence de la f.é.m. ; le courant dans la 
self se ferme à travers le condensateur ; un circuit bouchon de 
fréquence N est un filtre qui arrête le courant de cette fréquence. 

4° Un organe self, assimilable à un circuit bouchon, possède 
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une impédance considérable pour les longueurs d'onde voisines 
de la longueur d’onde propre de cette self. 

5 [ly a avantage à diminuer le plus possible la capacité 
entre spires; cet avantage a peut-être cependant été exagéré et 
l'on utilise couramment, même pour de courtes ondes, des bobines 
circulaires à spires Jointives. 

Si la capacité d’une bobine est élevée, la gamme de longueurs 
d'onde avec un condensateur variable est moins étendue que si 
la capacité est faible ; soit par exemple une bobine de 200 micro- 


henrys; si sa capacité propre est égale à 10 Uuû de microfarad, 


sa longueur d'onde propre est égale à 85 mètres ; un conderfsa-- 
teur variable de capacité comprise entre an" Em de 
microfarad permet d'accorder le circuit sur toute longueur d'onde 
comprise entre 120 et 280 mètres ; avec une capacité propre de 
5 
10.000 
serait égale à 190 mètres et le même condensateur d'accord ne 


de microfarad, la longueur d'onde propre de la bobine 


permettrait de recevoir que dans une gamme comprise ‘entre 206 
et 330 mètres ; dans le premier cas, la gamme est de 280-120 — 
160 mètres et, dans le deuxième cas, de 330-206 — 124 mètres : 
la capacité propre de la bobine de self rétrécit les limites de lon- 
gueur d'onde entre lesquelles on peut recevoir, avec le même 
condensateur d'accord ; de plus on peut recevoir des longueurs 
d'onde plus courtes avec une faible capacité entre spires. 

6° En définitive, l'organe self est caractérisé : 

1° par sa self exprimée en microhenrys;: 

2° par sa capacité propre ; | 

3 par sa résistance. 

Ces éléments varient d'ailleurs avec la fréquence et même l'in- 
tensité du courant. Il est relativement difficile de donner a priori 
des renseignements sur la résistance: nous nous bornerons à 
donner des données sur la valeur de self et de longueur d'onde 
Propre, 


Diverses sortes de selfs normalement construites. — Il existe 
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une infinité de types différents d'enroulements utilisés pour la 
confection des selfs : on recherche principalement à réduire la 
capacité entre spires en les écartant autant que possible; les 
spires ne doivent pas se suivre sur un long parcours, l'isole- 
ment qui les sépare doit posséder un faible pouvoir inducteur spé- 
cifique, et le fait de noyer la self dans un bain de paraffine afin de 
lui communiquer une rigidité suffisante et surtout de la protéger 
contre humidité, est nuisible à ce point de vue. Il n'est pas pos- 
sible de décrire tous les genres d'enroulements qui ont été ima- 
ginés; nous nous bornerons à étudier trois types principaux : 

4° Les selfs en bobines circulaires à simples ou multiples 
couches ; | 

2° Les selfs en fond de panier ; 


3° Les selfs en nid d’abeilles. 


CONSTRUCTION DES SELFS EN BOBINES CIRCULAIRES. 


Utilisation de la formule de Nagaoka. — On emploie généra- 
lement pour le calcul des selfs en bobines circulaires la formule 
de Nagaoka qui est d’une utilisation très simple : 


L = 0,00987 x DX n°, l xX K où : 


L = self en microhenrys de la bobine; 

D — diamètre en centimètres de la bobine ; 

l — longueur en centimètres de la partie bobinée; 
n, = nombre de spires par centimètre du bobinage ; 


: , | Dia 
K = coefficient dont la valeur dépend du rapport T du dia 


mètre de la bobine à sa longueur et qui est donné par le tableau 
suivant : 
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TABLEAU DONNANT LA VALEUR DU COEFFICIENT K EN FONCTION 


D 
DU RAPPORT T DU DIAMÈTRE DE LA BOBINE A RA LONGUEUR. 
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Applications. — 1° Calculer la self d'une bobine de 6 centi- 
mètres de diamètre et de 6 centimètres de longueur comprenant 
10 spires jointives. 


Le rapport "i est égal à T ; le tableau précédent doħne pour 


l 6 
K Ia valeur 0,688; le nombre de spires bobinées par centimètre 
est n, = 11,6; la self de la bobine est: 


L — 0,00987 X< 6? >X< 6 >X< (11,6)? x< 0,688 — 186 microhenrys. 


2° On désire construire une self de 300 microhenrys en bobine 


circulaire, à spires jointives en fil de T de millimètre isolé sous 


double couche de coton (n, = 8,63 ; voir tableau ci-dessous) ; on 
adopte un diamètre de carcasse égal à 6 cm.; quelle doit être la 


longueur de la bobine et le nombre de spires? 
Si l’on adopte une longueur de 15 centimètres, on obtient une 


valeur de self: 
L — 0,00987 x 6? x 8,63? x 0,849 — 340 microhenrys. 


=. 
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Pour avoir 300 microhenrys, il suffit de prendre une longueur 
comprise entre 13 et {4 centimètres ; avec {14 centimètres, le 
nombre total de spires est égal à : 


14 >x< 8,63 = 121 spires. 


Conditions d'utilisation de la formule. — La formule de 
Nagaoka n'est théoriquement valable que pour une répartition 
uniforme du courant dans la section du conducteur et pour un 
courant constañt lout le long de la bobine ; cette deuxième con- 
dition est rarement réalisée en T. S. F., surtout lorsque la capa- 
cité d'accord est faible ; le courant est alors maximum au centre 
de la bobine. Les résultats obtenus sont néanmoins parfaitement 
suffisants, en pratique, et il n’est pas nécessaire d'effectuer des 
corrections au moyen de formules compliquées. On peut aussi, 
à la rigueur, calculer la self d'un cadre au moyen de la formule 
de Nagaoka. 

Diamètre el isolement des fils normalement utilisés pour la 
construction des selfs. — On utilise ordinairement pour la con- 
struction des selfs l’un des types quelconques de fils de cuivre: 


1° Fil de cuivre émaillé; 


20 s= isolé sous double couche de soie; 
3 o — isolé sous couche unique de soie; 
49 — isolé sous couche unique de coton; 
5° = isolé sous double couche de coton ; 
6° — émaillé sous couche coton ; 

1° =s émaillé sous couche soie. 


Le tableau ci-après donne suivant le diamètre du fil utilisé et 


"y ; es . ‘en- 
l'isolement le nombre n, de spires jointives par centimètre d 


roulement. 
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TABLEAU DONNANT LE NOMBRE N, DE SPIRES JOINTIVES PAR CENTI- 
MÈTRE DE, LONGUEUR DE LA BOBINE, SUIVANT LE DIAMÈTRE DU 
FIL NU ET LA NATURE DE L'ISOLEMENT. 


Fil Fil 


de Fil émaillé | émaillé 
milli- émaillé : j sous sous 
mètre soie de soie coton soie 
1 9,05 
0,9 10,24 .62: + 
0,8 11,42 : : : 10,63 
10,7 12,83 | 10. : 2 8: 12,20 
0,65 14,56 1: 4° 12,83 
0,60 15,35 : D 13,73 
0,55 16,53 14,6 S: 14,96 
1 0,50 18,50 16. 79 16,53 
| 0,45 20,07 due 56 : 17,79 
1 0,40 22,44 € > dá 25 19,52 
| 0,35 25,98 22,05 D 22,04 
0,30 30,71 s 24,80 
0,25 36,22 23,9: 24,05 32, 23,34 
0,20 4,48 i 24,0: 39,:; 33,46 36,61 


TABLEAU DONNANT LA VALEUR DE SELF D'UNE BOBINE CIRCULAIRE 
SUIVANT LE DIAMÈTRE, LA LONGUEUR ET LE NOMBRE DE SPIRES. 
Le tableau suivant donne en microhenrys pour des diamètres 

et longueurs différentes la self de bobines circulaires bobinées à 

raison de 20 spires par centimètre (diamètre de fil 0 mm. 45 sous 

simple couche de soie). 


TABLEAU N° Å. 


Diamètre de la bobine en centimètres 
Longueur de la 


bobine en 

centimètres 4 5 6 7 8 
| 23 3? 41 50 60 
2 66 93 12? 155 185 
3 118 169 224 283 346 
4 174 252 33N 432 531 
5 232 340 460 590 719 
6 292 430 D87 161 949 
7 391 523 717 932 14 105 
8 413 017 850 4 109 1 390 
9 47% 711 9x35 1 297 1 62% 
10 537 807 1 120 4 472 1 858 
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Correction à apporter pour d’autres diamètres de fil et d'autres 
isolements. — Avec un fil de diamètre différent et isolé différem- 
ment, il est nécessaire d'effectuer une correction en multipliant 
la valeur donnée dans le tableau précédent par le coefficient indi- 
qué au tableau suivant. 


TABLEAU N° 2. 


Diamètre du fil Isolé sous Isolé sous [solé sous 
nu en triple couche de | double couche de | double couche de 
millimètre soie soie coton 


0,9 0,27 0,24 0,18 
0,7 0,43 0,41 0,29 
0,5 0,82 0,72 0,42 
0,45 4 0,87 0,50 
0,4 1,25 1,07 0,58 
0,3 2 1,65 0,8 


Applications. — Calculer la self d’une bobine de 7 centimètres 
de diamètre et de 8 centimètres de longueur, bobinée avec du 
fil de 7 isolé sous double couche de coton. 

Solution. — Pour un fil de 0"", 45 isolé sous simple couche 


de soie le tableau n° 1 donne 4109 microhenrys: avec du fil de i 


sous double couche de coton, la self de la bobine est : 


1109 >x< 0,8 — 887,2 microhenrys. 


QUELLES SONT LES ERREURS QU'IL FAUT ÉVITER 


DANS L'ÉTABLISSEMENT D'UN POSTE RÉCEPTEUR RADIOTÉLÉPHONIQUE 


POUR L'ONDE DE 450 MÈTRES. 
(surte) (1) 


Par P. BAIZE, 


Ingénieur des Postes et Télégraphes. 


Montages à réaction. — L'amplification à haute fréquence par 
réaction, couramment utilisée par un nombre considérable 
d'amateurs, et basée sur le principe suivant : une partie des 
oscillations à haute fréquence, recueillies à la sortie d'un ampli- 
ficateur, est renvoyée à l'entrée du même amplificateur, de 
manière À y être amplifiée à nouveau, puis réamplifiée, et ainsi 
de suite, On conçoit que, dans de semblables conditions, l’inten- 
sité du courant de régime que l’on obtient à la sortie de l’ampli- 
ficateur puisse être augmentée dans des proportions considé- 
rables, Le courant de haute fréquence qui circule dans le circuit 
oscillant connecté à la première grille (fig. 27), est sans cesse 
renforcé par le courant amplifié, et acquiert une intensité beau- 
UP plus grande que celle qu'il aurait sans réaction. Le phéno- 
mène de la réaction équivaut à une diminution de la résistance 
ohmique de ce circuit oscillant, et cette propriété permet de faire 
fonctionner un amplificateur avec un rendement qui ne serait 
Jamais atteint avec un appareil ordinaire. 

L'emploi de la réaction améliore donc considérablement Plin- 
lensité de la réception, et permet, pour une intensité donnée, de 
diminuer le nombre de lampes utilisées. Toutefois, comme on le 
es ne 

(1) Voir n° juin-août-octobre 1923, février 1924, des Annales des Postes 
el Télégraphes. 
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verra par la suite, ce procédé exige l'emploi d'appareils bien étu- 
diés, réglés avec précision, car un montage incorrect conduit à 
un insuccès. ' 

Le retour des oscillations sortant de l'amplificateur vers l'en- 
trée de ce même appareil peut être effectué de deux manières 
différentes : on peut le produire à l'aide d'un couplage par induc- 
tion entre deux bobines de self, lune placée dans le circuit fila- 
ment-plaque de la dernière lampe, et l'autre faisant partie du 
circuit oscillant connecté à la grille de la première lampe. Ce 
procédé est connu sous le nom de réaction électromagnélique 


(fig. 27).Le couplage par bobine de self peut être remplacé par un 


19€ lampe Dernrère lempe 
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Fig. 27. — Réaction électromagnétique. 


couplage par capacité, en connectant les armatures d’un petit 
condensateur réglable respectivement à la plaque de la dernière 
lampe et à la grille de l'une des premières lampes. On obtient 
ainsi la réaction électrostatique. 

a) R'action électromaygnétique. — Une condition essentielle, 
pour que l'induction se produise entre les deux bobines, est que 
celles-ci soient traversées effectivement par les oscillations. Or, 
en raison de la très haute fréquence des oscillations électroma- 
gnétiques de #50 mètres de longueur d'onde, celles-ci sont faci- 
lement dérivées par une capacité, même très faible, connectée aux 
bornes d’une self. 

Aussi la bobine R, intercalée dans le circuit plaque (fig. 28) 
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et traversée par les oscillations sortant de l'amplificateur, doit- 
elle avoir une capacité propre des plus réduites, faute de quoi 
toute réaction devient impossible. 


E 


Fig. 28. — Amplificateur-détecteur à une lampe à réaction électromagnétique. 


Il faut donc éviter de prendre une bobine de self d'un type 
courant, enroulée en spires jointives, et utiliser soit une bobine 
« fond de panier » soit de préférence, une bobine « nid d'abeille » 
qui permet de concentrer, sous un petit volume, une self-induc- 
tion de valeur élevée ayant une capacité propre presque nulle. 

La réception des émissions de l’École Supérieure se fait dans 
de bonnes conditions en prenant, comme bobine de circuit 
plaque, un nid d'abeille de 5 cm. de diamètre, comportant 
150 spires. La self du cireuit oscillant connecté à la première 
grille peut être constituée par une bobine analogue, de même 
diamètre, mais comportant seulement 50 spires. La position rela- 
tive de ces deux bobines doit être telle que l'induction de la pre- 
mière sur la deuxième tende à renforcer le courant circulant dans 
celle-ci. Si donc l'on n'obtient pas de réaction pour une certaine 
position des 2 bobines, on doit toujours essayer, avant toute 
autre chose, de retourner l’une d'elles, et, très fréquemment, l’on 
constate que la réaction s’amorce aussitôt. 

Certaines personnes, utilisant une réception par cadre, inter- 
calent, pour obtenir la réaction, une bobine dans le circuit oscil- 
lant du cadre (fig. 29). Cette disposition, irréprochable en elle- 
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même, conduit bien souvent à un échec, facilement évitable avec 


un peu d'attention. 


allahut allalla 


Fig. 29. — Réception par cadre avec amplificateur-détecteur 
à 1 lampe à réaction électromagnėtique. 

Il est, en effet évident que l'introduction d’une self dans le 
circuit oscillant du cadre récepteur augmente sa longueur d'onde 
propre, aussi un cadre constitué par 4 spires de 2 m. Xx 2 m., 
connecté à un condensateur à travers une bobine nid d'abeille de 
50 spires de 5 cm. de diamètre, détermine-t-il un circuit oscillantne 
pouvant être accordé que sur des ondes de longueur très supérieure 
à 450 mètres. On doit donc diminuer d'une part le nombre ou la 
surface des spires du cadre, et d’autre part le nombre de spires 
de la bobine additionnelle, et prendre, par exemple, 3 spires de 
2m. x im. 50 avec une bobine nid d'abeille de 25 spires de 
5 cm. de diamètre. La diminution obligatoire du nombre de spires 
du cadre constitue, évidemment, un désavantage au point de 
vue de la réception, aussi est-il préférable, pour la réception avec 
réaction de l'onde de 450 mètres, de remplacer le cadre par une 
antenne, mème très simplifiée. On obtient de bons résultats à 
plus de 200 kilomètres de Paris en réalisant le schéma de la 
figure 30, dans lequel l'antenne — pouvant être constituée par 
un simple fil de quelques mètres de long tendu à l'intérieur d'un 
appartement — est connectée directement à l'armature côté grille 
du condensateur variable C, tandis que la terre est réunie à 


l'autre armature. 
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Dans un semblable montage, la capacité de l'antenne par rap- 
port à la terre se trouve mise en parallèle avec celle du conden- 
sateur réglable C, dont le réglage assure l'accord du circuit 
oscillant complexe ainsi constitué. Grâce à l'avantage que prouve 
la réaction, un tel montage donne des résultats satisfaisants que 
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Fig. 30. — Réception par amplificateur- Fig. 31. — Réception par réaction 
détecteur à 1 lampe à réaction électro- avec montageen dérivation sur la 
Magnétique avec antenne simplifiée. self d'antenne. 


l'on n'obtiendrait pas avec un amplificateur ordinaire. On peut 
aussi employer le procédé habituel de réception par dérivation 
Sur la self d'antenne (fig. 31). 

La réaction est alors effectuée entre la bobine du dernier cir- 
cuit plaque et la self d'antenne. Il y a intérêt, au point de vue 
de la conmodité du réglage, à constituer celle-ci par une bobine 
nid d'abeille, réglée de manière à accorder l’antenne sur une 
onde voisine de 450 mètres, l'ajustement de l'accord pouvant 
étre réalisé au moyen d'une petite bobine complémentaire, con- 
néCtée en série avec la précédente, et montée « en variomètre », 


| afin de permettre un réglage continu et précis de la self induction 


totale. 


La réaction électromagnétique est spécialement favorable à 
la réception des ondes courtes : un simple amplificateur-détec- 
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teur à une lampe à réaction permet à tout amateur de recevoir, à 
fort peu de frais, les émissions de l’École Supérieure à des dis- 
tances fort lointaines de Paris. Les excellents résultats obtenus 
par de très nombreux amateurs qui, à l'aide d'un montage de ce 
genre, perçoivent régulièrement, à grande distance et même hors 
des frontières du pays, les auditions données par la station de 
l'École Supérieure, malgré la faible puissance dont elle dispose, 
sont une preuve des avantages que présente l'emploi des ondes 
courtes, dont tout le monde reconnait, maintenant, la supé- 
riorité. 

b) Réaction électrostatique. — Au lieu d'assurer le retour des 
oscillations de la sortie à l'entrée de l’amplificateur au moyen 
d'un couplage électromagnétique entre 2 bobines, on peut songer 
à l'obtenir au moyen d'un condensateur reliant la dernière 
plaque à la première grille. On a ainsi la réaction électrostatique. 
Ce procédé de réaction est très couramment appliqué pour la 
réception au moyen de l'amplificateur à résistances. Pour les 
ondes de courte longueur, son emploi nécessite toutefois un cer- 
tain nombre de précautions. 

On ne peut pas produire la réaction électrostatique en interca- 
lant un condensateur entre la plaque d’une lampe et la grille de 
cette même lampe : loin de donner une augmentation de l’inten- 
sité de la réception, un semblable montage la diminuerait forte- 
ment : a un instant donné, si le potentiel grille d'une lampe 
augmente, le potentiel plaque de la même lampe diminue. Les 
oscillations du circuit grille et celles du circuit plaque ont donc, 
pour une même lampe, des phases opposées. En faisant réagir le 
potentiel de cette plaque, à l’aide d'un condensateur, sur là grille de 
‘la même lampe, on obtient donc une diminution de l'intensité de 
réception. Cette propriété est utilisée dans l’amplificateur à résis- 
tances pour éviter les accrochages spontanés que l’on observe 
parfois dans la réception des ondes longues. 

L'amplification est, au contraire, renforcée, si l'on fait réagir, 
au moyen d’un condensateur, variable, de très faible capacité 


résiduelle et de faible valeur maxima (environ volt), le 
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voltage plaque d’une lampe de rang pair sur la grille de la lampe 
d'entrée. En particulier on peut faire la réaction entre la plaque 
de la dernière lampe d'un amplificateur à nombre pair de lampes 
et la grille de la première lampe. Dans ce cas, il est nécessaire 
d'introduire une self assez forte, S, dite « bobine de choc » dans 
le circuit plaque de cette dernière lampe (fig. 32), avant le casque 
shunté par son condensateur habituel. 


Self 
de ches 


Fig. 32. — Amplificateur-détecteur à 2 lampes avec réaction électrostatique. 


Pour que la règle de l'emploi des lampes de rang pair pour la 
réaction électrostatique soit effectivement applicable, il faut que 
l'amplificateur soit convenablement construit, de manière à évi- 
ter, autant que possible, les capacités parasites, non prévues au 
schéma de principe, lesquelles ont pour elfet de compliquer la règle 
simple de l'opposition de phase des oscillations entre une lampe 
et la suivante. L'effet de ces capacités parasites étant d’autant 
plus important que la longueur d'onde est plus courte, on peut 
être amené à constater que, pour l'onde de 450 m., la réac- 
tion à lieu entre la grille de la lampe d'entrée et la plaque 
d'une lampe de rang impair, la 3° par exemple. Mais, dans le cas 
d’un amplificateur bien construit, la règle de la réaction par la 
plaque de rang pair s'applique parfaitement, et l’amplificateur à 
résistance ainsi construit permet facilement la réception d'ondes 
de lougueur inférieure à 300 mètres, et convient donc très bien 
pour la réception des émissions de l’École Supérieure. 

Pour réaliser; de manière convenable, un tel amplificateur, il 
aut éviter avant tout l'introduction de capacités parasites entre 
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les éléments d'une même lampe, et notamment entre la grille et 
la plaque, une telle capacité jouant le rôle de la capacité de décro- 
chage, précédemment mentionnée. Il faut donc espacer autant 
que possible les connexions aboutissant à la grille et à la plaque. 
Dans ce but, on devra donc disposer les lampes en ligne droite, 
avec un écartement assez grand. Les capacités de liaison seront 
placées dans l'espace laissé libre entre 2 lampes, auxquelles 
elles seront réunies par des connexions droites, aussi courtes que 
possible, Les résistances de grille et de plaque seront placées 
respectivement de part et d'autre de la ligne des lampes 


(fg. 33) (1). | 


. 


Interrupteur A ouvrir 


ws t condensateur de très farbi 
à Cyr 0/e 
`. Corps leur (peu conaigh nr de 
, 
Agrile X À grille À grille Sef de choc 
ÎR ~ R Ín ? i 
Tr Seguet SR obg ) Robove | WZ 
-4V ĝo. logue 80. Due PA bogve, N 


st) \ 


| ner ps ` 
a lenmi 


Fig. 33. — Disposition correcte des éléments d'un amplificateur 
à résistances à 4 lampes, avec réaction électrostatique. 


L'amplificateur haute fréquence à résistance ainsi construit 
permet de descendre facilement jusqu'à 300 m. de longueur 
d'onde et même en dessous. Pour ces longueurs d'onde, il est, 
toutefois, essentiel que la self de choc S (fig. 32) ait une valeur 
convenable, que l'on détermine assez facilement par tâton- 
nement. 

L'amplificateur haute fréquence à résistance avec réaction élec- 
trostatique présente l'avantage de permettre facilement l'emploi 
de plusieurs lampes, montées en haute fréquence, sans aucune 
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(1) Voir Brilloin et Beauvais, Onde électrique, Mai 1923. 
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difficulté de réglage ni complexité de circuits. Il est particuliè- 
rement adapté à l'écoute de transmissions lointaines, que l'on 
ne pourrait recevoir sans amplification à haute fréquence. Il est, 
par contre, inapte à faire entendre en fort haut-parleur une trans- 
mission, même forte et voisine, sans l'emploi d’un amplificateur 
à basse fréquence, dont il sera question dans un prochain article. 
En l'absence de circuits syntonisés dans le couplage des diverses 
lampes, il ne permet pas d'accroître la syntonie comme le ferait 
un amplificateur à résonnance à lampes multiples. En revanche, 
il est un appareil fort simple, d’un maniement des plus com- 
modes. 


(A suivre.) 
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LE TRANSIT POSTAL 


Par P. ESTRADE, 


Membre de la délégation de la Chine 
et Rapporteur de la Sous-Commission du Transit 
au 7° Congrès de l'Union postale universelle (Madrid 1920). 
Ex-Conseiller de l'Administration des postes chinoises. 


I. — RÉGIME ACTUEL DU TRANSIT. 


Le transit postal, c'est-à-dire le passage des correspondances 
échangées entre pays non limitrophes par le territoire ou les ser- 
vices de navigation d'un ou de plusieurs pays intermédiaires, est 
actuellement soumis aux règles suivantes qui sont fixées par la 
Convention postale universelle : 

Tous les pays de l'Union sont tenus d'assurer le transit. Celui- 
ci donne lieu au profit de chacun des pays traversés ou dont les 
services maritimes participent au transport des correspondances, 
‘à une rémunération qui est à la charge du pays d'origine des 
correspondances transportées et est calculée sur les bases ci-après, 
savoir : 

1° Pour les parcours territoriaux en dépêches closes, 4 fr. 50 
le kilogramme de lettres et de cartes postales et 20 centimes le 
kilogramme d'autres objets, par 3.000 kilomètres ou fraction de 
3.000 kilomètres. Il est à remarquer qu’en dehors des parcours 
de la Côte Atlantique à la côte du Pacifique, sur le territoire des 
États-Unis ou du Canada, parcours dont la longueur est comprise 
entre 3.000 et 6.000 kilomètres, et de celui de la frontière 
russe d'Europe à la frontière russo-chinoise ou jusqu’à Vladi- 
wostock, lequel dépasse 6.000 kilomètres, mais est inférieur à 
9.000 kilomètres, aucun des parcours effectués sur le territoire 
d'un seul pays n'est supérieur à 3.000 kilomètres. 

2° Pour les parcours maritimes en dépêches closes, { fr. 50 
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par kilogramme de lettres et de cartes postales et 20 centimes 
par kilogramme d'autres objets, si le trajet n'excède pas 
300 milles marins. Toutefois, le transport maritime sur un tra- 
jet n'excédant pas 300 milles marins est gratuit si le pays inté- 
ressé reçoit déjà, du chef des dépèches transportées, la rémuné- 
ration afférente au transit territorial. La rémunération est de 
$ francs par kilogramme de lettres et cartes postales et de 50 cen- 
times par kilogramme d’autres objets, pour les échanges effec- 
tués sur un parcours excédant 300 milles marins, entre pays 
d'Europe, entre l’Europe et les ports d’Afrique et d'Asie sur la 
Méditerranée et la mer Noire ou de l’un à l’autre de ces ports, 
et entre l'Europe et l'Amérique du Nord. Les mêmes prix de 
4 francs et 50 centimes sont applicables aux transports assurés 
dans tout le ressort de l'Union entre deux ports d'un même État, 
ainsi qu'entre les ports de deux États desservis par la même 
ligne de paquebots lorsque le trajet maritime n'excède pas 
1.500 milles marins. La rémunération est de 8 francs par kilo- : 
gramme de lettres et de cartes postales, et de 1 franc par kilo- 
gramme d'autres objets, pour tous les transports ne rentrant 
pas dans les catégories qui précèdent. En cas de transport mari- 
lime effectué par les paquebots de deux ou plusieurs pays, les 
frais du parcours total ne peuvent pas dépasser 8 francs par kilo- 
gramme de lettres et de cartes postales et 1 franc par kilogramme 
d'autres objets ; ces frais sont, le cas échéant, répartis entre les 
pays dont les paquebots participent au transport, au prorata des 
distances parcourues. 

L'entrepôt, dans un port, des dépêches closes apportées par un 
paquebot et destinées à être reprises par un autre paquebot donne 
lieu à une rémunération de 50 centimes par sac, au profit du pays 
où est situé l’entrepôt, pourvu que ce pays ne reçoive pas de 
Payement pour un service de transit territorial ou maritime des 
mêmes dépêches. | 

Les correspondances échangées à découvert entre deux pays 
de l'Union, c’est-à-dire les correspondances qu'un pays insère 
dans ses dépêches pour un pays intermédiaire et que celui-ci, à 
son tour, insère dans ses propres dépêches pour le pays de des- 
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tination es correspondances ou un autre pays intérmédiaire, 
sont soumises, sans égard au poids ou à la destination, aux frais de 
transit de 0 fr 06 par lettre, et 0 fr 025 par carte postale, échan- 
tillon ou envoi de papiers d’affaires. Le transit à découvert est 
relativement peu important. ll est, d’ailleurs, obligatoire de for- 
mer des dépêches closes toutes les fois qu'un des pays intermé- 
diaires en fait la demande, se basant sur ce que le nombre des cor- 
respondances à découvert est de nature à entraver ses opérations. 
Les prix du transport des correspondances, dans les limites de 
l'Union postale, au moyen de services extraordinaires spéciale- 
ment créés et entretenus par un pays sur la demande d’un ou de 
plusieurs autres pays, sont réglés de gré à gré entre les pays 
intéressés. Les tarifs fixés par la Convention postale universelle 
ne s'appliquent pas à ces transports. 


Règlement des frais de transit. — Le réglement des frais de 
transit s'opère au moyen de relevés, dressés une fois tous les 
trois ans et portant sur les correspondances expédiées en transit 
pendant une période de 28 jours qui commence à la même date 
pour tous es pays. 

Ces relevés sont établis, pour le transit en dépêches Le par 
le pays de destination des correspondances, et pour le transit à 
découvert, par le pays qui a reçu les correspondances à réex- 
pédier, d’après les indications consignées sur les feuilles d'avis 
des dépêches par les bureaux expéditeurs de ces dernières. 

Ils sont transmis en ce qui concerne le transit des dépêches 
closes, par le pays de destination à chacun des pays dont le 
territoire a été traversé ou dont les services de navigation ont 
participé au transport. 

Ces pays, sauf entente contraire, envoient les relevés au Bureau 
international de l'Union postale après y avoir joint, le cas échéant, 
ceux relatifs aux correspondances reçues à découvert d’un autre 
pays. lls constituent en quelque sorte les factures des pays 
transitaires. 

Au moyen des relevés qu’il a reçus, le Bureau international, 
établit un décompte annuel des frais de transit, lequel indique le 
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total du doit et de l’avoir ainsi que le solde débiteur ou le solde ` 
. créditeur de chaque pays, les sommes à payer par les pays débi- 
teurs et celles à recevoir par les pays créditeurs. Tous les soldes 
sont exprimés et payables en francs or. 

Lorsque le solde annuel des décomptes des frais de transit et 
d'entrepôt entre deux pays ne dépasse pas 1.000 francs, le pays 
débiteur est exonéré de tout payement de ce chef. On considère 
que le doit et l'avoir s’équilibrent. 

Un point est à rappeler, c’est que le pays d'origine des corres- 
pondances postales, contrairement à ce qui se pratique dans le 
service télégraphique, ne fait au pays de destination, aucune 
bonification des taxes d'affranchissement ou autres, des corres- 
pondances ordinaires ou recommandées. Cette règle qui était 
déjà inscrite dans quelques conventions particulières avant la 
constitution de l’Union générale des postes devenue dans la suite 
l’Union postale universelle, a été étendue, par la Convention de 
Berne (1874), à toutes les relations internationales. Les pays con- 
servent donc les taxes qu'ils encaissent, mais ils ont à rémunérer 
le transit. | 


II. — LA RÉMUNÉRATION DU TRANSIT DEVANT LES CONGRÈS. 


Depuis l'origine de l’Union, la question de la rémunération du 
transit a provoqué les plus vives discussions au sein des Congrès 
et l’on est bien obligé de constater que les diverses formules qui 
ont été préconisées pour la résoudre n’ont jamais pu réunir l'una- 
nimité des suffrages. 

Trois systèmes sont toujours en présence : 

celui de la rémunération du transit territorial et du transit 
maritime, qui a prévalu jusqu’à présent ; 

celui de la gratuité du transit territorial et de la rémunération 
du transit maritime : 

celui de la gratuité complète, aussi bien du transit maritime 
que du transit territorial. 

La Commission internationale réunie à Paris en 1863, pour 
poser les principes généraux appelés, dans leurs conventions 
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particulières, à régir les relations postales des pays entre eux, 
avait été saisie d'une proposition des représentants de l'Italie 
qui tendait à faire proclamer la gratuité du transit. Cette propo- 
sition fut écartée et la Commission se borna à déclarer que la 
taxe de transit territorial ne devrait pas être supérieure à la moi- 
tié du port interne du pays traversé et que le prix du transport 
par mer ne pourrait dépasser la taxe d'affranchissement des cor- 
respondances à destination du pays par les navires duquel ce 
transport serait effectué. 

a) Transit terrilorial. — Le projet de traité d'Union générale 
des postes soumis par les délégués de l'Allemagne au Congrès 
de Berne en 1874, prévoyait la gratuité du transit territorial en 
réservant toutefois aux pays intéressés le droit de se faire payer 
le montant des frais extraordinaires que le transport des dépêches 
d'un autre pays à travers leur territoire aurait pu leur occa- 
sionner. Cette proposition était présentée comme le complément 
naturel de la suppression du partage des taxes d'affranchisse- 
ment. L'uniformité de ces taxes qui est l’un des principes fon- 
damentaux de l'Union (1) ne peut, disaient les partisans de la 
gratuité, se concilier avec le maintien d'une rétribution du 
transit. L'idée maîtresse de l'Union postale étant que tous les 
États contractants ne forment qu'un seul et même territoire, on 
ne peut concevoir l'existence de taxes de transit. 

Les adversaires de la gratuité du transit exposèrent aussitôt 
leurs arguments contre la thèse de la délégation allemande et 
ainsi commença une controverse qui dure encore. 

En faveur de la rémunération du transit, on a fait valoir que 
le transport des dépèches par un pays tiers est un service rendu, 


(1) Les perturbations provoquées par la guerre, dans la situation moné- 
taire mondiale, ont conduit le Congrès de Madrid à apporter, à titre pro- 
visoire, des tempéraments à l'applicalion du principe de l’uniformité des 
. taxes d’affranchissement des correspondances internationales. C'est ainsi, 
par exemple, que pour le premier échelon du tarif des lettres, les pays 
peuvent se mouvoir entre deux limites : la taxe qu'avait fixée la Conven- 
tion de Rome et 50 centimes or. Il en est résulté une grande diversité des 
tarifs lesquels subissent eux-mêmes, dans certains pays, de fréquentes 
variations. 
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qu'H est équitable de le rétribuer et que sa rétribution doit être 
proportionnelle à son importance. Les pays de grande étendue 
ont des frais plus considérables que les autres. Ils ont notam- 
ment à rétribuer des compagnies de chemin de fer et cette rétri- 
bution varie suivant la distance. Certains pays, par suite de leur 
position géographique qui en font de véritables carrefours de 
voies postales, se trouvent dans le cas de rendre beaucoup plus 
de services que d’autres en matière de transit. Ils ont par consé- 
quent à supporter, de ce chef, de fortes dépenses, alors qu'ils 
n'ont eux-mêmes que fort peu de services à réclamer de leurs 
voisins. | 

Comme l’a très bien exposé un éminent juriste, M. Louis Rol- 
land, professeur de droit international public à la Faculté de 
Paris, la rétribution du transit n’est pas autant qu'on l'a pré- 
tendu en opposition avec le principe de l'unité de territoire 
postal. Qui dit unité de territoire, ne dit pas unité de service ; 
chaque administration postale relève de son État et a son bud- 
get spécial. S'il y avait un budget unique, on pourrait parler 
de service unique et alors la notion de transit devrait dispa- 
raitre. Il n’en est pas ainsi et il ne paraît guère probable qu'on 
arrive à un service unique-géré par une sorte de commission 
internationale dont le budget serait alimenté par tous les con- 
tractants. En tout cas,et en attendant, car on n'y arrivera pas de 
suite, il est équitable que chacun soit rémunéré des services 
qu'il rend sans réciprocité. * 

Les adversaires de la gratuité du transit disent encore que le 
but réel de l’Union postale étant de procurer au public le plus de 
facilité possible, la gratuité du transit va droit à l'encontre de ce 
but, car les pays de transit, sous le régime de la gratuité, ne 
manqueraient pas d'assurer leurs propres expéditions au détri- 
ment de celles d’autres pays. Les taxes de transit ne sont pas, 
ou du moins ne sont plus la bonification d'une partie des taxes 
d'affranchissement, mais bien la rémunération d’un service réel 
et parfois très coûteux. 

À l'argument tiré des charges occasionnées par le transit, les 
partisans de sa gratuité répliquent que le transit territorial, dans 
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Na plupart des cas, se fait par les moyens ordinaires et que, par 
par conséquent, il n'exige pas de frais spéciaux. Ils disent aussi 
que dans beaucoup de pays les administrations postales jouissent 
soit de la gratuité complète, soit de réductions de prix pour leurs 
transports par voie ferrée. Ils conviennent cependant d'admettre 
la rétribution des services extraordinaires, c'est-à-dire de ceux 
qui sont spécialement créés et entretenus sur la demande d'un 
ou de plusieurs autres pays. 

À ceci il est répondu que l'étendue des droits que se sont 
réservés les États pour les transports postaux par voie ferrée 
varie considérablement d'un pays à l’autre et même parfois 
dans un même pays suivant les réseaux; que ces droits sont 
souvent nuls dans certains pays et que dans les autres, les ser- 
vitudes de cet ordre, imposées aux entreprises, se traduisent 
toujours par des charges réelles que supportent les nationaux des 
États au profit desquels elles sont instituées. Enfin ils ajoutent 
qu'il y a également à considérer, indépendamment du trans- 
port proprement dit, une responsabilité effective pour les corres- 
pondances recommandées incluses dans les dépêches. 

b) Transit maritime. — C'est à Vienne (1891) que, pour la pre- 
mière fois, fut proposée, dans un Congrès, la gratuité du transit 
maritime. Jusque-là le principe de sa rémunération n'avait pas 
soulevé d’objection. Il était reconnu par les partisans de la gra- 
tuité du transit territorial que, si les États peuvent s'attribuer 
des privilèges pour les transports par les voies ferrées qu'ils 
exploitent ou dont ils ont concédé l'exploitation à des entre- 
prises privées, les servitudes qu'ils ont la faculté d'imposer aux 
navires portant leur pavillon sont relativement limitées et 
presque nulles à l'égard des navires étrangers fréquentant leurs 
ports. 

Les promoteurs du système de la gratuité du transit maritime 
soutiennent au contraire que les États, dans les ports desquels 
sont embarquées des dépêches pour les pays d’outremer ont la 
possibilité, en vertu de leurs droits souverains, d'imposer aux 
entreprises de navigation, même à celles de nationalité étran- 
gère, la gratuité du transport des dépêches postales en échange 
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de certains privilèges ou prérogatives : subventions et primes 
pour les navires nationaux, exemption de droits de quai ou 
autres pour les navires étrangers, etc. 

En faveur de la rémunération du transit maritime, on peut 
faire remarquer que, vis-à-vis des navires étrangers, les droits de 
la poste sont souvent restreints par les stipulations des traités 
de commerce ou de navigation, et que la gratuité, partout où elle 
est imposée, étant la contrepartie de privilèges, de diverse 
nature, est purement apparente. Si, par exemple, un pays 
subordonne la gratuité du transport des dépêches par un navire 
étranger à l'octroi de certaines facultés, il grève en réalité d’une 
charge le propriétaire du navire et parfois l’État dont ce navire 
porte le pavillon. 


III. — FORMULE NOUVELLE. 


Du résumé qui vient d’être fait se dégage cette impression que 
la solution susceptible de concilier les intérêts liés à la question 
de la rémunération du transit ne peut se trouver dans l'adoption 
de l’une des formules qui ont été jusqu’à présent soumises aux 
divers Congrès. 

S'il est juste que le transit, lorsqu'il atteint une certaine impor- 
tance, soit rémunéré quandil est assuré sans réciprocité, il n’est 
pas moins vrai que les pays dont la grande majorité des correÿ 
pondances pour l’extérieur sont grevées de frais de transit — il 
sen trouve même, telle la Chine, pour qui la presque totalité des 
correspondances sont dans ce cas — sont placés dans une situa- 
tion défavorable par rapport à ceux dont la plus grosse partie 
des correspondances pour l'étranger sont à destination de pays 
limitrophes ou de pays desservis par des lignes nationales de 
navigation. Pour les premiers, notamment lorsque leurs corres- 
pondances ont à traverser plusieurs autres pays ou à emprunter 
des services de nav'gation étrangers, ou ont même à supporter à 
la fois les frais de plusieurs transits territoriaux et d'un ou plu- 
sieurs transits maritimes (1, l’uniformité des taxes aboutit à ce 


RE a a a 
(1) On peut citer l'exemple d’une lettre de la Turquie pour le Mexique, 

acheminée par la voie d'Angleterre et des paquebots anglais et qui doit 

Supporter les frais de sept transits territoriaux et d'un transit maritime. 
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résultat que le produit net moyen de l’affranchissement d'une 
correspondance à destination de l'étranger est, par suite des 
charges du transit, très sensiblement inférieur au prix nominal 
de cet affranchissement, ce qui n’est pas le cas pour les seconds. 

Il est dès lors permis de se demander si la solution du pro- 
blème posé, qui approcherait le plus de l'équité, ne consisterait 
pas à répartir entre tous les pays de l’Union le payement du 
montant des soldes débiteurs des comptes des frais de transit ? 


Discussion des diverses bases de répartition. — Sur quelles 
bases cette répartition pourrait-elle se faire ? Il ne paraît pas que 
l’on puisse adopter celles de la répartition des frais de gestion 
du Bureau international, du moins telle qu'elle est opérée actuel- 
lement. On sait que, pour le payement de ces frais de gestion, 
les pays de l’Union sont divisés en sept classes payant respecti- 
vement 29, 20, 15, 10, 5, 3 et 1 unités. Chaque pays indique 
lui-même la catégorie dans laquelle il estime devoir être classé et 
il est sans exemple que le choix ainsi indiqué n'ait pas été ratifié. 

Il n'y a pas, dans le service postal, d'éléments aussi précis et 
aussi vérifiables que ceux qui servent de base à la répartition des 
frais d'entretien de l'Office des transports internationaux par voie 
ferrée, frais qui sont répartis entre les administrations des compa- 
gnies de chemin de fer proportionnellement au nombre de kilo- 
mètres qu’elles exploitent chacune. Pour la répartition des frais de 
transit postaux, on ne saurait raisonnablement, en s'inspirant de 
la même règle, se baser sur le nombre des établissements de 
poste. On ne pourrait davantage, à cause de la diversité des tarifs 
intérieurs, faire état du produit de la vente des timbres-poste. 
Ge dernier élément ne serait utilisable que si les timbres destinés 
à l'affranchissement des correspondances pour l'étranger étaient 
différents de ceux valables pour l'affranchissement des corres- 
pondances circulant à l'intérieur et encore à la condition que 
l'uniformité des taxes internationales fut rétablie. Le bureau 
international de l'Union publie bien des tableaux statistiques 
qui indiquent pour chaque pays d'origine, le nombre par caté- 
gories, des correspondances pour l'étranger, mais nul n'ignore 
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que sauf pour les correspondances soumises à la formalité de la 
recommandation, les chiffres fournis par les pays expéditeurs, 
étant donné les conditions matérielles d'exécution du service 
postal, ne peuvent faire foi. Ces chiffres sont d'ailleurs incon- 
trôlables. ; i | 

Si l'on considère que le trafic postal international est principa- 
lement fonction des échanges commerciaux avec l'extérieur, il 
semble que la meilleure base de répartition serait celle de la 
valeur des exportationset des importationsréunies de chaque pays. 

Avec le régime de la répartition, les pays de transit dont les 
comptes se traduisent par un solde créditeur seraient payés, par- 
tie comme à présent, par un service matériel équivalent, et 
l'excédent en numéraire. Les pays dont les comptes se traduisent 
par un solde débiteur supporteraient, en ce qui concerne les 
débours qu'ils auraient à faire, la même charge proportionnelle- 
ment que les pays à solde créditeur. Cette charge serait, pour la 
plupart d’entre eux, bien moindre que sous le régime actuelle- 
ment en vigueur. L'argument tiré de la diminution plus forte 
pour eux que pour les pays à solde créditeur, du produit moyen des 
taxes d'affranchissement pour l'étranger perdrait de sa valeur. 


Simplifications diverses. — L'adoption du système de la répar- 
tition des frais entre les pays de l’Union devrait avoir pour corol- 
laire une simplification dans les opérations de la statistique, de 
façon à réduire au minimum les entraves apportées par ces opé- 
rations, à l'exécution du service. 

Puisque les charges du transit incomberaient à tous les pays 
on pourrait appliquer les mêmes taxes de transit aux lettres et 
aux autres correspondances. Il serait, en effet, difficile de soute- 
nir que les pays où la proportion des lettres par rapport aux 
autres objets est très faible, auraient à supporter, sur le produit 
total des affranchisserments, une taxe de transit plus lourde que 
les pays où la proportion des lettres est plus élevée. L'application 
de taxes de transit qui diffèrent suivant la nature des correspon- 
dances incluses dans les dépèches et sont proportionnelles aux 
taxes d'affranchissement respectives de ces correspondances 
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donne prise au reproche qu’elles ont le caractère d’une bonifica- 
tion d’une partie de ces dernières taxes plutôt que celui de la 
rétribution d'un transport. Les travaux de manipulation, de manu- 
tention et les frais du transport proprement dit sont incontesta- 
blement les mêmes pour un sac qui renferme des lettres et des 
cartes postales que pour un sac de même poids qui contient des 
échantillons et des imprimés. Et puisque le poids maximum des 
sacs ou paquets est fixé à 30 kilogrammes, on pourrait peut-être 
considérer tous les sacs et paquets comme avant un même 
poids moyen, ce qui permettrait de ne faire état, pour le calcul 
des frais de transit, que du nombre des sacs ou paquets. 


Révision de tarif. — Il y aurait lieu, en outre, de soumettre 

à une révision le tarif de ces frais. A cet effet on pourrait utile- 
ment s'inspirer de certains facteurs qui interviennent dans l'éta- 

blissement des tarifs de messageries, pour les transports terrestres, 

et du taux des frets pour les transports maritimes. En ce qui con- 
cerne les transports terrestres, il conviendrait, dans ce travail, de 
tenir compte de plusieurs considérations. Les dépêches postales 
sont, en général, acheminées au moyen des trains de voyageurs ou 
de trains spéciaux à marche accélérée, ce qui implique à première 
vue un tarif plus élevé que celui appliqué aux articles de messa- 
gerie ; mais il ne faut pas oublier que le retard et l'avarie des 
dépèches postales ou des correspondances qui y sont incluses ne 
donnent pas lieu à des dommages et intérêts, et que leur perte 

n'engage la responsabilité du transporteur que pour les correspon- 
dances recommandées. Pour les transports maritimes, les mêmes 
considérations touchant les dommages et intérêts en cas de retard 
ou d'avarie et la responsabilité en cas de perte sont à retenir ; mais 
à la différence des transports terrestres, sur les mêmes bateaux qui 
transportent les dépêches postales et les voyageurs on embarque 
aussides marchandises. Le tarif des colis postaux, dont on peut dire 
qu'ils ont un caractère mixte de correspondances et d'articles de 
messagerie pourrail fournir des points decomparaison intéressants. 

Peut-être même serait-1l possible, sans créer des complications, 
de fixer des prix qui différeraient suivant les routes territoriales 


LE TRANSIT POSTAL | 609 


ou maritimes empruntées par les dépêches postales. Ces routes, 
les premières comme les secondes, sont en petit nombre et par- 
faitement connues. Une différenciation des prix se Justifierait sur- 
tout en matière de transports maritimes. On sait que le marché 
des frets est soumis à des influences très variables et très diverses. 
L'activité des transports sur mer varie beaucoup avec l’activité 
des transactions commerciales. Non seulement ces dernières 
peuvent amener dans les prix des transports, d'une année à 
l’autre, des variations générales allant du simple au double, mais 
en outre, sur un point déterminé quand les navires surabondent | 
ou font défaut, des écarts plus considérables encore peuvent se 
produire subitement. Un autre trait caractéristique de ces trans- 
ports est que le prix n'est nullement proportionnel à la distance. 
Dans les frais d’un transport par mer, les charges terminales qui 
grèvent le départ et l'arrivée, entrent pour une part assez consi- 
dérable ; l'immobilisation des navires dans les ports, soit dans 
l'attente d'une cargaison, soit pendant le chargement, grèvent éga- 
lement les entreprises de frais fort lourds. Il en résulte que, dans 
les dépenses de ces entreprises, la partie constante est très impor- 
tante relativement à la partie proportionnelle à la longueur du 
parcours. Enfin c'est le poids en tonnes ou le volume en mètres 
cubes qui servent généralement de base à la détermination des 
prix, alors que pour les transports par voie ferrée, le kilogramme 
est l’unité employée. 

Si l’on veut arriver à ce que les taxes de transit ne soient pas 
supérieures aux prix réels des services rendus, on ne devrait pas 
reculer devant une tâche qu'exécutent journellement les maisons 
d'exportation. Cette tâche ne présenterait pas de plus grandes 
difficultés pour les administrations postales qu'elle n’en présente 
pour ces maisons. Le désir de l'uniformité et le souci de la sim- 
plification ne doivent pas conduire à des inégalités de traitement 
c'est-à-dire à des taxes, les unes exagérées, les autres insuffi- 
santes. 

Que l’on maintienne le tarif voisin de l'uniformité qui a été la 
règle jusqu’à ce jour ou que l’on admette un tarif plus détaillé, il 
n'est pas douteux que les pays de l'Union, au besoin en faisant 
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appel aux lumières et à la documentation de certains organismes 
internationaux, ne parviennent, à réunir tous les éléments suscep- 
tibles de déterminer le nouveau tarif des frais de transit et qu'il 
serait facile de se mettre d’accord sur cette question ainsi que sur 
celle des bases de la répartition de ces frais. Ces deux problèmes 
pe sont pas tels qu'on ne puisse en trouver des solutions accep- 
tables. 


IV. — ConcLusioN. 


L'économie du système proposé peut se résumer ainsi : la 
rétribution du transit térritorial et du transit maritime serait 
maintenue. Chaque pays transitaire continuerait à recevoir. la 
rétribution des services rendus par lui en matière de transit, 
déduction faite, comme à présent, de la rétribution des services 
de même nature rendus à lui-même par d’autres pays. La rétri- 
bution du transit, au lieu d'être à la charge de chacun des pays 
d'origine des correspondances pris individuellement, serait 
répartie entre tous les pays de l’Union, lesquels participeraient 
respectivement au payement des soldes débiteurs des comptes du 
transit dans la proportion de la valeur de leurs échanges com- 
merciaux avec l'extérieur sans égard au montant des frais de transit 
des correspondances que chacun d'eux expédie. Onne verrait plus, 
comme actuellement, certains pays supporter, du fait de leur 
position géographique ou parce qu'ils n'ont pas de débouché sur 
la mer, ou que leurs services nationaux de navigation sont 
moins développés que ceux d’autres pays plus riches, des charges 
de transit disproportionnées avec le produit des taxes d'affran- 
chissement de leurs correspondances pour l'étranger. Comme 
réforme complémentaire ou seulement facultative, les taxes 
actuelles du transit seraient soumises à une révision pour les 
mettre en harmonie avec le prix des transports par terre et par 
mer. Les relevés périodiques destinés à établir le montant des 
sommes dues à chaque pays, du chef du transit, seraient tou- 
jours dressés, sauf à ne plus faire de distinction entre les lettres 
et les autres objets, et, si la mesure paraissait réalisable sans 
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léser les intérêts en cause, à ne faire état que du nombre des sacs 
composant les dépêches, ‘en considérant ces sacs comme ayant 
le même poids moyen. Les frais du transit effectué au moyen des 
services extraordinaires spécialement créés et entretenus, sur 
la demande d’un ou plusieurs pays entreraient dans le décompte 
général, mais ils seraient calculés comme si le transit était fait 
par les services ordinaires sur le même parcours. Le surplus des 
frais resterait à la charge exclusive des pays béneficiaires. 

Si l'Union postale adoptait le régime de.la répartition des frais 
de transit, les travaux des Congrès postaux seraient désormais 
débarrassés d'une question qui a toujours suscité de laborieux 
débats et une cause de friction disparaîtrait, Ce serait une mani- 
festation de solidarité internationale dont l'Union postale recueil- 
lerait le plus grand bénéfice moral. 


ÉTUDE 
SUR LA CONSTRUCTION ET LE FONCTIONNEMENT 


DES 


Électro-aimants employés en télégraphie, 


Par J.-H. GOSSELIN, 
Élève-Ingénieur des Postes et Télégraphes. 


Les recherches sur les perfectionnements des électro-aimants 
ont porté, dans ces dernières années, sur la production d’appa- 
reils industriels de grande puissance, soit pour la manutention 
des poids lourds, soit pour l'obtention d'efforts mécaniques exi- 
geant de longues courses. 

Les électro-aimants destinés aux appareils télégraphiques ou 
aux sonneries d'appel ne paraissent pas avoir été l'objet d'études 
spéciales. Cependant, à la suite d'un examen quelque peu rai- 
sonné des conditions dans lesquelles ils fonctionnent, on est 
amené à se demander si les organes de ces appareils sont cons- 
titués d'une manière rationnelle, 

On se trouve en présence d'un circuit magnétique dont les 
ampère-tours généralement engendrés par des courants de piles, 
sont d'une production dispendieuse. D'autre part, en raison des 
troubles apportés par les effets d'induction sur les circuits télé- 
phoniques, il y a le plus grand intérêt à diminuer les intensités 
des courants d'aimantation. 

Or toute la force magnétomotrice créée dans un électro-aimant 
se trouve absorbée par la réluctance de l'entrefer, de manière 
que la carcasse magnétique même de l'appareil se trouve sou- 
mise à une induction minime, qui né serait acceptée pour le fonc- 
tionnement normal d'aucune machine électrique. 

Ainsi, l'utilisation de ces ampère-tours, coûteux à produire et 
causes de troubles pendant leur transmission, est confiée à un 
appareil dont l'efficacité semble à première vue bien médiocre. 
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Un moyen d'améliorer cette efficacité se présente tout d'abord 
à l'esprit. La réluctance de l’entrefer ne peut être diminuée en 
agissant sur l'épaisseur de la lame d'air, puisque la course de 
l'appareil est fixée par l'effet mécanique à produire ; mais rien 
n'empêche d'augmenter la section offerte au passage du flux dans 
l'entrefer, en munissant les noyaux d’épanouissements polaires 
de grande surface. 

Examinons l'influence que cette modification peut avoir sur 
l'efficacité mécanique d’un électro-aimant. 


Soient’(fig. À) 


eteco rosero, 
A OU 
CAED E T AEE an 


Fig. I. 


s la section des noyaux et de la culasse, 

S la section offerte au flux dans l'entrefer, 

d le diamètre des noyaux, 

D le diamètre des pièces polaires, 

L la longueur totale du fer du circuit magnétique, 

€ l’entrefer, 

n le nombre total de spires des bobines, 

l l'intensité du courant d'excitation (exprimé en u. élm. à 
Moins de mention contraire). o> 

Nous nous proposons, étant donné un électro-aimant du type 
ordinaire, dé déterminer la section S qu’il conviendra de donner 
AUX épanouissements polaires dont on se propose de le munir 
Pour que l'attraction magnétique qui s'exerce sur l’armature soit 


le plus grande possible. 
Ann. des P. T. T., 1924-VI (13° année). 39 
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Pour cela, calculons l'attraction en fonction des dimensions 
de l'appareil. 
La formule de M. A. Pérot donne : 


dP. ,..1 dR 
F=-2z een (ni? Re de ? 


P étant la perméance et R la réluctance du circuit magnétique. 
Or : 
L 2 € 
R = — + 7 


et, par suite : (1) 


PE S E. ) 
ou : 
(1) De 
| a) 
u 
en posant : 
Åxzni L s S 
Ma A am TL ka 


a, b, c seront donc des constantes dans le problème et k sera 
la variable qu'il faudra déterminer de manière à rendre F maxi- 
mum. | 

Dans cette équation (1), intervient la perméabilité y qui est 
une fonction de l'induction .Z et par suite de S. 

L'expression analvtique de cette fonction est inconnue, ce 
qui nous conduit à chercher une construction géométrique basée 
sur la connaissance de la caractéristique magnétique du fer 
employé dans la construction de l'appareil, pour trouver le 


maximum de F. 


om D 
IR . hd 
(1) Nous ne tenons pas compte dans le calcul de T de la variation de p 
E 


avec l'entrefer. Les erreurs provenant de cette approximation sont en 
effet négligeables, 
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Il nous faudra alors une deuxième relation liant k et y. 
Pour l'obtenir, soient : 

B l'induction dans le fer, 

p le flux total, 

6 le champ magnétisant. 

Nous avons : 


B = u H et: B =° 
et enfin : 
4zni 
; ° _ R 
d'où : 
g a ELLES 4zni uH. 
ER (Lie 
as À 
De l'égalité des deux derniers termes, nous tirons : 
s o kr ni L 
S a 2 à 


Ou, en introduisant les constantes a, b, c, et la variable k défi- 
mes ci-dessus : 


À 


ll reste à interpréter géométriquement les équations (1) et (2). 
L équation (2) donne tout de suite l'induction 3. En effet, 
‘raçons (fig. 2) la caractéristique magnétique du fer. L équation 
représente une droite AB passant par les deux points sui- 
vants : {0 le point fire A, de coordonnées : 


7 
D=— 2 ns N E 
o et 7 T À, 
Fe 2 le point B, situé sur l'axe O . a une ordonnée : 
(3) B = ka = -L 5 
m € S 


Proportionnelle à la variable k, c'est-à-dire à S. 
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Le point de saturation du fer est alors le point M. 
Interprétons maintenant l'équation (1) : 


ka 
Er) 
p 
Nous avons sur la figure : 
po- e 0B_ PN 
(3 OA PA , 
b 
PN 
F— PO 
kb _ PM PO _PC 
— = — DX = — — 
u P PM À 
kb __ PO + PA _ OA 
NC A 


donc : 


Mais : 
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donc : - 


Fig. 3. 


Le maximum de F aura donc lieu en même temps que celui 
de PQ. Pour le trouver, traçons par points le lieu du point Q. 
Pour cela, nous prenons un point M arbitraire sur la caractéris- 
tique, nous menons MN parallèle à l'axe des H, puis NA et enfin 
Nous abaissons MQ. | 

Remarquons que le lieu du point Q passe par les points O et 
À et possède par suite toujours un maximum. Soit Qm ce maxi- 
mum, Traçons Pm Mm passant par Qm. Le point M, donne l'in- 
duction dans le fer pour le maximun de F. 


Traçons enfin AM, et prolongeons jusqu'au point Bn. Nous 
aurons : | 


? a . . » 
d'où la surface optima Sm des pièces polaires : 
2e 


4zni 


Sm = 8 OBn. 


é 
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ou, en exprimant i en ampères : 


2e >< 10 
kr nl 


(5) Sa = 8 O Bm- 


L'attraction maximum Fm sera donnée par : 


Fa = e P mm 
c'est-à-dire par: 
| nis —— 
(6) Fe, Fr 2e P m Qn- 


Remarquons que la position du point A, et par suite le lieu 
ni 
L 


en résulte, d'après la formule (6), que, 2 étant fixé, la force 


du point Q ne dépendent que de — et non de z, de S ni de s. Il 


maximum F est proportionnelle au carré du diamètre des 
noyaux et inversement proportionnelle à l'entrefer. 


INFLUENCE DES JOINTS. — La construction que nous avons donnée 
suppose que le circuit magnétique ne comporte pas de joints. 
L'approximation obtenue dans le cas où les noyaux sont rappor- 
tés sur la culasse et les épanouissements polaires sur les noyaux, 
sera suffisante pour une première étude. 

Le calcul définitif s’établira de la manière suivante. 

Les joints ont une influence équivalente à celle d’une lame 
d'air dont nous appellerons 2e, l'épaisseur. La réluctance de cette 


+ 2E 2k co | : 
lame d'air est © ou = , et il suffira, pour tenir compte des 
8 S 
a 5 ? , , ` o 2 k Eo , 
joints dans la méthode précédente, d'ajouter à la réluc- 


2e | 
tance — de l’entrefer, ce qui revient à remplacer partout s par 


S 
le H ke). 
Le lieu du point Q (fig. 3), étant indépendant de s, n'est pas 
changé par cette modification, mais le maximun Qm ne corres- 
pond plus à celui de F puisque le coefficient c dans la formule (4) 


devient 5 -et dépend de la variable k. 


nis 
(e + k zo) 
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Ceci change légèrement la détermination de la valeur optima 
deS. La formule (4) devient : 


Au moyen de cette formule, calculons F pour quelques posi- 
tions du point Q prises un peu à gauche du maximum Qm. A cha- 
cun de ces points Q nous pouvons mesurer la valeur correspon- 
dante de OB et en déduire S par la formule (3), qui est mainte 
nant : 


(8) B — 


On pourra ainsi tracer par points la courbe de F en fonction de 
S, ou mieux en fonction du diamètre D des pièces polaires. 

Cette courbe a la forme indiquée sur la figure 4. Elle présente 
un maximum dont l’abscisse donnera la valeur cherchée du dia- 
mètre optimum D, des épanouissements polaires et dont l’ordon- 
née donnera la force x d'attraction maximum Fm. 


F 


Fig. 4. 


VÉRIFICATIONS EXPÉRIMENTALES. — Nous avons vérifié expérimen- 
talement les résultats théoriques précédents sur un électro-aimant 
du genre Morse réglementaire, que nous avons muni d'épanouis- 
sements polaires. 

Les constantes de l'appareil étaient : 


L— 19cm; d —10mm; şs — (01,785; n = 12.500 spires. 


Une courbe d'aimantation a été relevée par la méthode ordi- 
naire. L'épaisseur des joints a été déterminée comme nous le 
verrons plus loin, et la courbe d'aimantation corrigée pour tenir 


compte des joints est donnée sur la figure 5. 


620 PIÈCES POLAIRES D'UN ÉLECTRO-AIMANT 


Les mesures d'attraction ont été faites en donnant aux variables 
D, e eti les valeurs suivantes : | 

4° Aux diamètres D, les valeurs variant de 5 en 5 millimètres 
depuis 10" jusqu'à 35"®, au moyen de six jeux de pièces polaires 
amovibles : 

2° A l'entrefer e les valeurs 0®®,5, 41m, {mm 5 et 2m au 
moyen de plaques de cuivre ayant ces épaisseurs et interposées 
entre l'armature et les épanouissements polaires ; 

3° À l'intensité du courant d'aimantation ¿į les valeurs 10 et 
20 milliampères (la valeur normale du courant de travail dans 
un appareil Morse étant d'environ 15 milliampères). 

Les courbes OQ,A et OQ’mA de la figure 5 sont les lieux du 
point Q pour les valeurs 10 et 20™å de l'intensité i. 

Pour déterminer l'épaisseur € des joints, nous avons d'abord 
calculé la valeur de l'attraction pour e — 2™m et D — 35" en 
supposant s — 0 et en utilisant la courbe de magnétisme non 
corrigée. | 


B 


GJƏIUSS 


Fig. 5. 


Le résultat est naturellement supérieur à la valeur mesurée 
expérimentalement, en raison de l'existence des joints. Ensuite, 
par approximations successives, en donnant à « une série de 
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valeurs, en corrigeant chaque fois la courbe d'aimantation et en 
donnant dans le calcul à e la valeur (e + k €), nous avons 
trouvé pour l'épaisseur des Joints : e = 0", 09. 

Toutes les constantes de l'appareil étant ainsi déterminées, nous 
obtiendrons, pour chaque système de valeurs de D, de e et de i, 
les valeurs calculées de l'attraction, qui seront comparées à 
celles trouvées expérimentalement. 

Ces valeurs sont consignées dans le tableau suivant en 
regard des attractions mesurées expérimentalement. 


i € D Attractions F i € D Attractions F 
LE re mm |calculées. mesurées.| mA | mm | mm | calculées.1 mesurées. 
lə 35 41 #7 20 12 39 153 150 

30 38 42 30 146 145 

25 33 7 25 129 132 

20 25 27 20 106 115 

| I5 17,5 18 (5 71 80 
| 10 9 11 10 35 43 
j4 ,5 35 56 58 1,5 | 35 204 190 
30 55 57 30 204 194 

25 48,5 4T 25 189 177 

20 40 36 20 161 150 

15 28 26 15 115 120 

10 15 17 10 60 60 

i 39 71 80 Í 35 286 279 

30 | 83 90 30 | 306 300 
| 25 Ki 87 25 308 103 
20 72 64 20 283 270 

15 j4 t7 15 22) 213 

10 31 36 10 126 124 

10,5 35 119 — ÙU,5 35 +12 tU.) 
| 30 138 150 30 00 505 
25 156 162 25 570 600 

| 20 168 160 20 615 615 
15 150 160 15 585 555 

j 10 102 103 10 +20 +65 
0 35 198 285 0 35 590 600 
30 276 350 30 815 900 

25 390 500 25 i4160 ` 1300 

20 605 520 20 | 1800 1560 

15 | 4100 620 15 | 3250 2400 

10 | 2400 1250 10 | 7200 3000 
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La comparaison des valeurs calculées et mesurées est très 
satisfaisante. Les seules différences notables ont lieu pour ¿= 0 
et surtout pour les faibles diamètres. Elles s'expliquent, car la 
condition théorique e — 0 n'est jamais réalisée par un contact 
rigoureux de l’'armature avec les pièces polaires et le joint sup 
plémentaire ainsi introduit peut facilement, dans le cas de petits 
diamètres, doubler l’entrefer £, qui figure dans le calcul. Quand 
il s'agit des grands diamètres, le flux se concentre sur Jes zones 
de meilleur contact, et alors tout se passe comme si la surface S 
était diminuée, ce qui a précisément pour effet d’accroitre la 
force d'attraction. Ainsi s'explique le fait que les valeurs expé- 
rimentales sont dans ce cas supérieures aux valeurs calculées. 

Les figures 6 et 7 représentent graphiquement les résultats. 
Les courbes continues sont théoriques et les points encerclés 
sont les valeurs expérimentales. 

D'une manière générale les résultats du tableau montrent que 
l'attraction de l’électro-aimant muni d'épanouissements polaires 
est trois fois plus grande que celle développée par un électro- 
aimant ordinaire, toutes choses égales d’ailleurs, à des distances 
de 4™ § à 2 millimètres. 

Au contraire, l'inverse se produit quand l'éloignement de 
l'armature tombe au-dessous de 0"",5. Alors l'attraction déve- 
loppée par l'électro-aimant muni d'épanouissements polaires est 
considérablement inférieure à celle de l’électro-aimant ordi- 
naire. 

Ainsi, alors que l’électro-aimant sans épanouissements polaires 
exerce une traction qui, très faible à distance, augmente jusquà 
10 fois en fin de course, l'électro-aimant à épanouissements 
polaires quadruple seulement son effort initial. Le nouveau dis- 
positif a donc pour effet 

1° d'augmenter l'effort exercé à distance et 2° de régulariser 
dans une proportion remarquable les valeurs de cet effort pendant 
toute la course. | 


AVANTAGES PRATIQUES. — Les résultats précédents conduisent 
en pratique à des avantages variés selon les applications que 
l'on peut avoir en vue, 
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Prenons par exemple un électro-aimant d'appareil Morse fonc- 
tionnant dans les conditions normales moyennes (e — 1m 5 
au départ, ¿© = 0"",5 quand l’armature repose sur sa butée 
de travail). L’adjonction de pièces polaires de 30m de diamètre 
permet, en conservant la même force d'attraction au départ, de 
diminuer de moitié environ l'intensité du courant de travail. 
De plus, l'attraction à fin de course, qui s'élève à 420 grammes 
dans un morse ordinaire, se trouve réduite, avec le nouveau 
dispositif, à 100 grammes, ce qui montre que les effets de l'ai- 
mantation résiduelle, si préjudiciables au fonctionnement des 
appareils Morse, seront réduits au quart. 


BEARES 
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20 35 


Vismetres A pieces a en mm 


Fig. 6. — Diamètres des pièces polaires en mm. 


Ainsi, les avantages en télégraphie Morse sont : 

15 diminution de moitié de l'intensité du courant de travail et 

2° réduction au quart des effets nuisibles de l'aimantation rési- 
duelle. 

Pour les électro-aimants de sonneries, de commandes magné- 
tiques à distance, etc...,la diminution de l'intensité du courant 
de travail a moins d'importance. On pourra alors obtenir des 
avantages différents. Au lieu de réduire l'intensité du courant, 
on pourra diminuer le nombre de spires des bobines inductrices 
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et réaliser ainsi une économie notable sur le prix d'établissement 
de l'appareil. La figure 8 montre, à la même échelle, deux 
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Fig. 7. — Diamètres des pièces polaires en mm. 


électro-aimants de même puissance mécanique, de même con- 
sommation de courant, et de même résistance ohmique. La 
hauteur des bobines est réduite au quart ainsi que le poids de fil. 

Un autre avantage pour les sonneries provient du fait que la 
réluctance totale du circuit magnétique étant diminuée, la self- 
induction de l'appareil est augmentée, ce qui est favorable au 
fonctionnement des sonneries magnétiques, ainsi que l'a montre 


M. Ch. Féry (1). 


(1} Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, 1921, p. 132. 
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Considérons maintenant le problème de l'équilibre entre les 
attractions magn étiques et les efforts développés par le ressort 
antagoniste, et examinons le fonctionnement d’un électro-aimant 
dont l’armature est sollicitée par un ressort de rappel. 


Fig. 8. 


Traçons (fig. 9) la courbe des efforts de traction en fonction 
de la course (c’est-à-dire de e). Sur la figure 9, nous avons tracé la 
courbe A,B, pour un électro-aimant sans épanouissements polaires 
et la courbe A,B, pour le même électro-aimant muni d’épanouisse- 
ments polaires de 35"" de diamètre. Considérons d'abord la courbe 
A,B, (D — 10%"). La force antagoniste du ressort de rappel sera 
représentée sur cette figure par une droite, puisqu'elle est pro- 
portionnelle aux allongements. Cette droite passera par le 
point C si le ressort a une tension nulle au départ, et par un 
point situé entre À, et C si le ressort possède une tension initiale. 
De plus, aucun point de cette droite ne pourra être situé au- 
dessus de la courbe A,B,, car, dans ce cas, la force antagoniste 
du ressort vaincrait la force d'attraction magnétique et l'arma- 
ture ne serait pas attirée. Il en résulte que la force antagoniste 
du ressort en fin de course ne pourra dépasser la valeur ED, 
tandis que la force d'attraction atteint la valeur EB,, beaucoup 
plus grande. Ainsi, l’armature ne sera rappelée, lors de la ces- 
sation du courant de travail, que lorsque l'attraction sera tombée 
au dessous de ED, 

Au contraire, dans le cas où l’électro-aimant est muni de 
pièces polaires (D = 35""), les points considérés sont en D, et 
B;, très voisins, et la force du ressort de rappel ED, est très peu 
inférieure à l'attraction magnétique EB,, de sorte qu’à l'arrêt du 


626 PIÈCES POLAIRES D'UN ÉLECTRO-AIMANT 


courant de travail l’armature sera immédiatement rappelée vers 
sa position de repos. 
Il est évident que, dans ces conditions, l'attraction due à l'ai- 


RE | 
B 
RRE e 


AVIA) | 


E 7 13 C 
Course en mmn 
Fig. 9. 


mantation résiduelle, qui peut facilement dépasser dans le pre- 
mier cas la valeur ED, et arrêter le fonctionnement, sera com- 
plètement impuissante dans le second cas. 


Fig. 10. 


Enfin, si nous considérons un signal électrique lancé sur 
- une ligne télégraphique et dont la forme au départ est ABCD, 
ce signal, déformé par la transmission, aura en arrivant la 


Ce re 
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forme A’'B'C'D’ et un électro-aimant de relais ordinaire, sans 
épanouissements polaires, n'attirera son armature qu à partir du 
point B' et ne la relâchera qu’au point C’, d'où un retard dans le 
fonctionnement du relais. 

Si l'électro-aimant est muni de pièces polaires, le point B’ 
sera avancé en B”; puisque la force d'attraction est plus grande 
au départ ; le point C’ sera également avancé, en C” par exemple, 
d'après la remarque précédente. 

Ainsi, le retard sera très diminué, sinon totalement annulé, 


d 


par l'adjonction des épanouissements polaires. 


 L'AUTOMATIQUE A BRUXELLES 


Par G. MOÔNNIG, | 
Ingénieur à l'Administration belge des Télégraphes et des Téléphones, 
Chef des réseaux d'Uccle et de Jette. 


(suite) (1) 


IV. — ÉTUDE DES SCHÉMAS GÉNÉRAUX (2). 


A. — Établissement d'une communication entre abonnés 
d'un même bureau automatique. 


19 — 1'e OPÉRATION (GRAPHIQUE 1). 


L'ABONNÉ DEMANDEUR DÉCROCHE LE RÉCEPTEUR DE SON POSTE 
TÉLÉPHONIQUE. 


Are Puase. — L'abonné fait partie d'un groupe de 60 abonnés 
desservis par 9 chercheurs primaires ; ceux de ces chercheurs qui 
sont disponibles se mettent en mouvement. 

Circuits : 

{. Le relais d'appel LR attire son armature. 

2. Le contact de gauche de LR ferme le circuit de SCRI, 
relais d'alimentation commun aux 60 abonnés du groupe. 

3. L'armature attirée de SCR1 ferme les 2 circuits d’alimen- 
tation des chercheurs primaires disponibles. Les électro-moteurs 
PF1 de ces chercheurs sont embrayés. 

En même temps, les relais d'encombrement primaire LGRI 


(4) Voy. p. 519 et suiv. (numéro de mai 1924). 

(2) Les schémas partiels dont je me suis servi pour l'établissement du 
schémal et des figures dans le texte proviennent dela Bell Telephone Manu- 
facturing Cy à Anvers. 


1°. 197 OPERATION 3 


LR, “fs 158, Fh A; UA 
gbonne ` RH RAP ur WEY D 1! DR 
dem ?ndeu 1 t. -o 7 7 R S TO Mooh) 
; SCR, M, E CA, 2 eo P SCA, 
décroche À, 2 hs Vox 
` 4l- i ny e EE AE 
SRE E O 
eA E AT gy 
Ia GNA Ssa a ETAT 
S o À Re 
—— n. 7e : 44 : 
A: Se PR 
œ GS [XX 2004 
5, ‘ASE, ie 1e 
+ FA LR 4 i7 
SA o ue O O ASR 
A" Aci Nes, 
: Test À ere 
2. 29e OPÉRATION 4 en + % 
TG ASA R er rt _ 408 
ar } 
Pr met 4 17A © 
È lire x an hi 
de 0000 Lt ur N 
es R ad ADA 
ie AR 
ROC  Al0000 
SA 
1 
1 
21897 
SSA Ô l'a D i 4$8 = 108 ° 
T| £! RM xt R 180002 Re 
Ssa À 2 
149 
sX CA 1 À5 
SUR ODA 
"CR 
077) 
DR 
AJR 
baa AS Fa k IN Cas du bureau 
7 TOKONG RGA 
6NA 
8 
9 HG 


Fonctionnement dun organe oy 
e / etablissement d'un conid 


& ţ& organe cesse de fonctionner 
oule contact se rompt. 


HF, | 
Le fonctionnement de LT,R entraine 
le fonctionnement simultsne de HE, et 
LR de CR, et Tarral de PF, . 

© * Le combineur est embraye. 

Le combineur ne s'arrête pas. 

© Le combrneur s'arrete. 


Chercheur ou selecteur en 
PT? recherche. 


33 | Numeros des circuits 
42 | (Voir texte et schemas) 


Ann, des P. T. T., 1924-VI (13° année). 40 


 L'AUTOMATIQUE A BRUXELLES 


Par G. MONNIG, 
Ingénieur à l'Administration belge des Télégraphes et des Téléphones, 
Chef des réseaux d'Uccle et de Jette. 


(suite) (1) 


IV. — ÉTUDE DES SCHÉMAS GÉNÉRAUX (2). 


A. — Établissement d’une communication entre abonnés 
dun même bureau automatique. 


4° — {r° OPÉRATION (GRAPHIQUE 1). 


L’ABONNÉ DEMANDEUR DÉCROCHE LE RÉCEPTEUR DE SON POSTE 
TÉLÉPHONIQUE. 


Are Paase. — L'abonné fait partie d'un groupe de 60 abonnés 
desservis par 9 chercheurs primaires ; ceux de ces chercheurs qui 
sont disponibles se mettent en mouvement. 

Circuits : 

A. Le relais d'appel LR attire son armature. 

2. Le contact de gauche de LR ferme le circuit de SCRI, 
relais d'alimentation commun aux 60 abonnés du groupe. 

3. L'armature attirée de SCRA ferme les 2 circuits d’alimen- 
tation des chercheurs primaires disponibles. Les électro-moteurs 
PF1 de ces chercheurs sont embrayés. 

En même temps, les relais d'encombrement primaire LGRI 
A 

(1) Voy. p. 519 et suiv. (numéro de mai 1924). 

(2) Les schémas partiels dont je me suis servi pour l'établissement du 


schéma I et des figures dans le texte proviennent dela Bell Telephone Many- 
facturing Cy à Anvers. 
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Le combrneur s'arrete. 


© 
Le combrneur ne s'arrête pas. 
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Fig. 9. — Schéma montrant le fonctionnement de l'interrupteur FINT. 
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ouvrent le circuit de la lampe d'encombrement primaires LGL1. 

(Cette lampe ne s'allume que dans le cas où les 9 chercheurs 
du groupe sont occupés). 

2° Puase. — Un des chercheurs primaires s arrête sur la 
ligne appelante qui est ainsi prolongée vers un groupe de 30 cher- 
cheurs secondaires; ceux de ces derniers qui sont disponibles se 
mettent en mouvement (maximum : 15 disponibles simultané- 
ment). 

Circuits: 

4. Le relais de test LTIR attire son armature quand le balais 
D touche la broche D de la ligne appelante. A ce moment, le 
galet de centrage participant au mouvement de rotation du cher- 
cheur se trouve sur une dent de l'arc denté FINT et le frotteur 
correspondant touche la dent précédente (fig. 9, 1). 

5. L’armature attirée de LTIR met l'enroulement de 8w de 
LTIR en dérivation sur le circuit 4 et le relais de rupture LT2R 
fonctionne au moment où le frotteur cessant de toucher la dent 
et le galet se trouvant au fond de l'encoche suivante, les balais 
A, B,C, D sont bien centrés sur les broches correspondantes de 
l’abonné appelant (fig. 9, II). À noter que le potentiel de la 
broche D tombe de 48 à 3 volts environ dès que LTIR est actionné 
etest de 5 volts environ au moment de l'arrêt du chercheur. C'est 
grâce à l’abaissement du potentiel à cette broche que les relais 
LTIR des autres chercheurs en recherche ne peuvent fonctionner. 

6. L'armature attirée de LT2R rompt le circuit 3 et ferme le 
circuit de l'électro-frein HF1 du chercheur primaire en ren- 
contre ainsi que celui du relais d'alimentation CR2, commun à 
60 lignes auxiliaires. 

7. L'armature de CR2 attirée, ferme le circuit du relais 
SCR2. 

8. L'’armature attirée de SCR2 ferme les deux circuits d'ali- 
mentation des chercheurs secondaires disponibles du groupe 
utilisé. Les relais de démarrage GLR appartenant aux circuits de 
connexion dont ces chercheurs font parlie, fonctionnent. 

Les relais d'encombrement secondaire LGR2 ouvrent le cir- 
cuit de la lampe d'encombrement secondaire LGL2. Cette lampe 
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ne s'allume que dans le cas où tous les chercheurs secondaires 
du groupe sont occupés. 


9. Les électromoteurs PF2 des chercheurs secondaires dis- 
ponibles sont embrayés. 


3° PuasEe. — Un des chercheurs secondaires s'arrête sur la 


ligne auxiliaire qui prolonge la ligne appelante. Le combineur 
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Fig. 10, — Profils des cames A et S du combineur R1 et symboles. 


du circuit de connexion dont ce chercheur fait partie, se met en 
mouvement et passe de la position 1 à la position 4. 

Circuits : 

10. Le relais de test GTIR attire son armature quand le 
balai HI du chercheur secondaire touche la broche H de la ligne 
auxiliaire qui prolonge la ligne appelante. Dès ce moment, aucun 
autre chercheur secondaire ne pourra s'arrêter sur ladite ligne. 

11. L'armature attirée de GTIR met l'enroulement de 20 w 
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de ce relais en dérivation sur le circuit précédent et le relais de 
rupture GT2R fonctionne au moment où les balais E,F, G,H 
sont bien centrés sur les broches correspondantes de la ligne 
auxiliaire. 

: 12. L'armature attirée de GT2R rompt le circuit 9 et ferme 
le circuit de l’électro-frein HF2 du chercheur secondaire en ren- 
contre ainsi que celui du combineur R1 du circuit de connexion 
utilisé. 

Ce combineur passe de 1 en 4 sans s'arrêter aux positions 
2 et 3, à l'intervention de sa came régulatrice A. 

4e PHaAsE, — Au moment où le combineur R1 passe en 3, le 
relais de coupure COR attirant son armature, coupe l'alimenta- 
tion des chercheurs primaires et secondaires disponibles encore en 
mouvement. Dans la position 4, de ce combineur, le sélecteur 
d'enregistreur R3 appartenant au circuit de connexion utilisé se 
met en mouvement. 

Circuits : 

13. En position 3 du combineur R1 l’armature de GLR 
retombe et la came O ferme le circuit des relais GSR, LHAR et 
COR. LH1R ouvre les circuits 10, 6 et par conséquent 11, 7 et 
puis 8. COR ouvre le circuit Å et par suite les circuits 2, 3, 4 
et à. 

Il en résulte que les chercheurs primaires et secondaires dis- 
ponibles autres que ceux en rencontre, s'arrêtent. | 

14. L'armature attirée de GSR ferme le circuit du relais GNR 
dont les contacts de travail prolongent la ligne appelante vers le 
circuit de conversation. 

15. Le relais de supervision côté demandeur, SARA attire 
son armature. 

46. Le combineur R4 arrive en 4 et s'y arrête. 

Dans cette position, le sélecteur d'enregistreur R3, partant de 
sa position de repos 10, se met en mouvement pour rechercher 
un enregistreur disponible parmi les 6 qu'il lui est possible de 
« tester ». 

5e Paase. — Le sélecteur d’enreyistreur R3 s'arrête au moment 
où l'un des 6 enregistreurs essayés est trouvé disponible. Le 
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combineur R4 de réception de cet enregistreur passe de 1 en 4. 


Circuits : 
17. La came C du sélecteur d'enregistreur se ferme vers le 


<6 |: ! , y 
8 nre 4 id 


Fig. 11, — Sélecteur d'enregistreur. Profils de cames et symboles. 


bas en 1/2 ; et d'autre part, la came B se ferme vers le haut au 
même moment. Il en résulte que dans l'hypothèse où l'enregis- 
treur essayé est disponible, un courant d'intensité suffisante tra- 
verse le relais GTIR qui attire son armature ; en même tem 


ps le 


relais LBR fonctionne. 
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18. L'armature attirée de GTiR ferme le circuit de GT2R. 

19. L’armature attirée de GT2R ouvre le circuit (16) d’ali- 
mentation de R3 (qui s'arrête en 1) et ferme le circuit du com- 
bineur R1 (qui passe de 4 en 5). 

20. Le relais LBR ferme le circuit du combineur de réception 
R4 qui passe de À en 4 sans s'arrêter aux positions intermé- 
diaires 2 et 3. 

6° Prase. — L'abonné est relié à l'enregistreur et reçoit le 
signal de transmission. Entre temps, le combineur R4 fait faire 
un pas préliminaire, d'une part à l'enregistreur de centaine et 
d'autre part à l'enregistreur de mille. 

Cirenits : 

21. En arrivant en 5, le combineur R4 établit les contacts 
inférieurs à ses cames L et J et connecte ainsi la ligne appelante 
au relais SSR de l’enregistreur. Le circuit 15 est rompu. 

22. L'armature attirée de SSR assure l'alimentation directe de 
LBR qui restera d’ailleurs en fonctionnement pendant toute la 
durée de la transmission et de la sélection des chiffres. 
` 23. Au moment où le combineur R4 passe en 2, la came H se 
ferme. Un courant passe alors dans les deux enroulements du 
relais différentiel-de réception IDR qui ne peut fonctionner dans 
ces conditions ; à la sortie de l'enroulement de 5,5 w de ce relais, 
une partie du courant se dirige vers l’enregistreur R 100, l’autre 
vers le relais ASR. R 100 se met en mouvement et ASR attire 
son armature (fig. 12). 

24. Dès que R 100 ferme sa came régulatrice a, le relais 
IDR fonctionne par suite de la mise en court-circuit de son 
enroulement de 5,5 w. R 100 continue son mouvement de rota- 
tion à l'intervention de sa came régulatrice et s'arrête en 1 ; 
toutefois, au moment où la came a ouvre son contact vers la 
terre, l'armature de ASR retombe. Entre temps, la came H a 
ouvert son contact en 2 et l'armature de IDR est retombée. 

D'autre part, R4 continue son mouvement et passe en 3, posi- 
tion dans laquelle R 1000 fait également un pas préliminaire. 

25. Dèsla position 3, l'abonné demandeur reçoit le signal de 
transmission produit par la bobine à 3 enroulements DTC ; le 
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circuit 17 s'ouvrant à la came F de R4, GTIR et GT2R laissent 
retomber leurs armatures. l 
26. La lampe d'occupation RGL de l’enregistreur s'allume. 


20 — 2e OPÉRATION. 


L'ABONNÉ DEMANDEUR TRANSMET LE CHIFFRE X DE DIZAINE DE MILLE. 


1" Punase. — Les impulsions, en nombre égal au nombre d'unités 
que comprend le chiffre X, sont reçus par l’enregistreur de 
dix-mille qui est amené dans la position X. 

Circuits : 

27. A chaque interruption de courant produite au disque du 
poste de l’abonné, le relais SSR laisse retomber son armature ; 
celle-ci étant reliée à la terre, un courant est lancé vers le relais 
différentiel de réception IDR à travers le relais LMR qui attire 
son armature : une partie du courant, à la sortie de l’enroulement 
de 5,5 de IDR se dirige, d'une part, vers le relais ASR qui, 
attirant son armature assure à LMR et à IDR une terre directe en 
remplacement de la terre momentanée fournie par SSR et 
d'autre part, vers l'enregistreur R 10.000 qui se met en mouve- 
ment ‘fig. 13). 

Aussitôt que R 10.000 ferme sa came régulatrice, le relais 
IDR fonctionne par suite du renversement du sens du courant 
dans son enroulement de 5,5 w. R 10.000 continue son mouve- 
ment de rotation à l'intervention de sa came régulatrice a et 
s'arrête en 1. Toutefois, au moment où la came a s'ouvre, l'ar- 
mature de ASR retombe, puis celle de IDR. 

Entre temps, l'interruption cesse au poste de l'abonné et SSR 
fonctionne à nouveau en sorte que les relais SSR, ASR et IDR 
ayant repris leurs positions primitives, l'enregistreur est prêt à 
recevoir la seconde impulsion et ainsi de suite. 

28. Lors de la première impulsion, l'armature attirée de LMR 
fait passer le combineur de réception R4 de la position 4 à la 
position 5 ; LMR étant à action lente, ne retombera qu'après la 
dernière impulsion. Dans la position 5 de R4, le signal de trans- 
mission ne se fait plus entendre. 


w 


1 


aQ 
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29. En à également la came Q ferme le circuit du relais diffé- 
rentiel de sélection ODR et du relais AJR. Celui-ci attire son 
armature ; le courant dans l’enroulement de 5,5 w de ODR étant 
très faible par suite de la résistance élevée du relais AJR, lar- 
mature de ODR est attirée. Celle de AJR retombe ensuite. 

30. Après la dernière impulsion, R 10.000 s'arrête dans la 
position X et le relais SSR fonctionne pendant un temps suffi- 
samment long pour que le relais LMR laisse retomber son arma- 
ture. Le combineur R4 passe alors de 5 en 6. 

31. La came Ode R4 se fermant en 6, le combineur de renvoi 
R est alimenté; il passe de 1 en 3 sans s'arrêter à la position 2. 
Le relais FCR, dérivé sur le circuit de R5, fonctionne pendant 
la rotation de ce combineur. 

2e Prase. — La sélection du chiffre de dizaine de mille s "effec- 
tue au sélecteur primaire conjugué au chercheur secondaire qui 
s'est arrêté sur la ligne auxiliaire prolongeant la ligne appelante ; 
le choisisseur de balais de ce sélecteur se met en mouvement. Il 
s'arrête au moment où le (10 — X + 1}° ergot vient se placer dans 
le plan diamétral du sélecteur. 

Circuits : 

32. La came Q de R5 ferme dans la position 3 où s'arrête ce 
combineur, le circuit de sélection fondamental comprenant outre 
le relais SJR de l'enregistreur, le relais GLR du circuit de con- 
nexion utilisé. L'armature de SJR est attirée, ce qui rompt le 
circuit 29 et fait retomber l’armature du relais ODR. En même 
temps, GLR fonctionne. 

33, Le combineur RÅ passe de 5 en 6. 

34, En 6, l'électro-moteur P2 du choisisseur de balais est 
embrayé. 

35. Le mouvement de rotation continu de ce choisisseur est 
contrôlé par l’enregistreur de dizaine de mille à l'intervention de 
l'interrupteur INT2 dont le contact ZY est établi en permanence 
dans toutes les positions du choisisseur sauf celle de repos, et 
dont le contact WZ s'établit dans Fintervalle du passage d'une 
position à la suivante. Au moment où le contact WZ se ferme, 
le relais SJR, court-circuité, laisse retomber son armature et un 
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courant passe par les enroulements du relais différentiel de sortie 
ODR, du relais AJR et de l'enregistreur R 10.009. Le fonctionne- 
ment du relais AJR assure au relais ODR une terre directe en 
remplacement de la terre momentanée fournie par le relais SJR. 

Quant à R 10.000, il se met en mouvement et quitte sa posi- 
tion X ; dès que sa came a se ferme le courant dans l’enroulement 
de 5,8w de ODR change de sens et l’armature de ce dernier est 
attirée; R 10.000 continue son mouvement jusqu'en X + 1 à l'in- 
tervention de sa came a. Toutefois, un peu avant d'atteindre cette 
position, il ouvre cette came et les armatures de AJR et de ODR 
retombent. 

Entre temps, le contact WZ de INT2 se rompt et le relais 
SJR réattire son armature. Le choisisseur de balais continue son 
mouvement et le circuit 35 se rétablit chaque fois que le contact 
WZ se ferme c’est-à-dire chaque fois que le choisisseur passe 
d'une position à la suivante. 

36. L'enregistreur R 10.000 avançant ainsi pas à pas, revient à 
sa position de repos après avoir franchi (10 — X) pas ; et comme 
R 10.000 contrôle sélectivement le mouvement continu du choi- 
sisseur de balais, celui-ci se trouve dans la position (10 — X) 
lorsque R 10.000 arrive au zéro. Le choisisseur continue de tour- 
ner et dépassant la position (10 — X) ferme une fois de plus son 
interrupteur INT2 ce qui court-circuite à nouveau le relais SJR . 
L'armature au repos de SJR n'a plus d'action sur R 10.000, grâce 
au jeu des cames > et e de cet enregistreur, mais ferme le circuit 
du combineur R qui passe de 3 en 4. Dès que R ferme sa 
came À, le courant dans l'enroulement de 5,5w de ODR change 
de sens et l'armature de ce dernier est attirée. D'autre part, pen- 
dant la rotation de R5 le relais FCR attire son armature ce qui 
rompt le circuit 32. 

L'armature de GLR retombe et le circuit 34 s'ouvre d’où arrêt 
du choisisseur de balais dans la position (10 — X + 1). 

Il est à remarquer que, d'une manière générale, tout organe 
de sélection fait un pas de plus que l’enregistreur qui en contròle 
le mouvement. 


31. Ri passe en 7. 
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3e PHase. — Le chariot porte-balais du sélecteur primaire 
quitte sa position de repos, déclanche le (10 — X 4- {}° jeu de 
balais en passant dans le plan diamétral du sélecteur et s'arrête- 
dès que ces balais rencontrent une ligne auxiliaire aboutissant à 
un sélecteur secondaire disponible. 

Circuits : 

38. Dès que le combineur R1 atteint la position 7, la came P 
se ferme et le relais GLR fonctionne. 
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39. L’armature attirée de GLR ferme le circuit de l’électro- 
moteur PG du chariot porte-balais : ce chariot se met en mouve- 
ment. Le (10 — X + 1}° jeu de balais est déclanché et les balais 
de ce jeu viennent toucher successivement les jeux de broches de 
la rangée horizontale correspondante de l'arc multiple. 

40. La broche K d’une ligne auxiliaire disponible est à un 
potentiel (48 v.) supérieur à celui (5 v.) d'une ligne occupée ou 
à celui (3 v.) d'une ligne en voie d'occupation et tel qu’au 
moment du contact entre le balais K et cette broche, le relais GT1R 
fonctionne en même temps que le relais d'occupation GQR du 
sélecteur secondaire. 

H. L'armature attirée de GT1 R établit une dérivation de cou- 
rant sur l’enroulement de 800% de ce relais et GT2R fonctionne 
au moment où les balais I,J, K, sont bien centrés sur les broches 
correspondantes de la ligne auxiliaire. 
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42. L'armature attirée de GT2R ouvre le circuit 39 : dès lors, 
l'alimentation de l'électro-moteur du chariot porte-balais étant 
coupée, ce chariot s'arrête. De plus, le circuit du combineur Ri 
se ferme par cette armature et le combineur passe de 7 en 9 pen- 
dant que le frein cale le chariot porte-balais. 


* 
* + 


3° — 3° OPÉRATION (GRAPHIQUE À). 
L'ABONNÉ TRANSMET LE CHIFFRE Y DE MILLE. 


fre Pnase. — Les impulsions en nombre égal au nombre d'uni- 
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tés que comprend le chiffre Y sont reçues par l’enregistreur de 
mille qui est amené dans la position Y + 1. 

Circuits : 

43. A chaque interruption du courant dans le relais SSR, l'en- 
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Baie de sélecteurs secondaires « entrants ». 


registreur de mille fait un pas. Comme il a fait un pas prélimi- 
naire au moment de la prise de possession de l'enregistreur, 
R1000 est amené dans la position Y + 1. 

44. Le relais LMR, dont l’armature est attirée dès la première 
interruption de courant dans le relais SSR, ferme le circuit du 
combineur R4 qui passe en 1. 

45. Après la dernière interruption du courant, l'armature de 
SSR est réattirée pendant un temps suffisant pour que le relais 
LMR laisse retomber son armature. Le combineur R4 ‘passe 
alors de 7 en 8. 

46. Dans la position 8 du combineur R4 la came L ferme le 
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circuit du combineur R5 qui passe de # en 6. Le relais FCR dérivé 
sur R3 attire son armature pendant la rotation de ce dernier. 

47. Sile chiffre Y de mille est pair, R 1.000, après avoir reçu 
les impulsions, s'arrête dans une position impaire 1, 3, 5, Tou 9, 
puisqu'il est parti de la position 1. La came e de cet enregistreur 
reste donc fermée et au moment du passage de R5 en 5, le relais 
de correction OTR attire son armature. 

48. Le contact à la came G en 5 n’est que momentané ; le cou- 
rant nécessaire pour maintenir attirée l’armature de OTR est 
fourni par l'intermédiaire de la came P fermée en 5 + 6. 

2° Prase. — La sélection du chiffre Y de mille s'effectue au 
sélecteur secondaire choisi par le sélecteur primaire ; le choisisseur 


de balais du premier se meten mouvement. Il s'arrête au moment 
où le : 


(9 — Y + n,)° ergot 


vient se placer dans le plan diamétral du sélecteur (n, est l'in- 
dice de parité du chiffre de mille). 

Circuits : | 

49. La came J de R5, ferme, dans la position 6 où s'arrête ce 
combineur, le circuit de sélection comprenant, outre le relais 
SJR de l’enregistreur, le relais GLRS du sélecteur secondaire. SJR 
attire son armature, ce qui ouvre le circuit 36 : l'armature de ODR 
retombe. 

50. Le relais GLRS, attirant son armature, fait passer le com- 
bineur RS du sélecteur secondaire de 1 en 2. 

51. En 2, l'électro-moteur P2S du choisisseur de balais est 
embrayé. 

52. Le mouvement de rotation continu du choisisseur est con- 
trèlé sélectivement par l'enregistreur R 1000 à l'intervention de 
l'interrupteur INT2 du choisisseur. Chaque fois que le contact 
WZ se ferme, le relais SJR court-circuité, laisse retomber son 
armature et un courant est lancé à travers ODR, AJR et R 1.000. 

AJR fonctionne. R 1.000, embrayé, ferme sa came régula- 
trice ce qui a pour résultat de renverser le sens du courant dans 
l’enroulement de 5,5w, de ODR : celui-ci fonctionne alors, ce qui 
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coupe l'alimentation de R 1.000. Grâce à sa came a, l’enregistreur 
de mille continue néanmoins son mouvement jusqu’à la position 
suivante. A l'ouverture de la came a, R 1000 s'arrête et AJR puis 
ODR laissent retomber leurs armatures. Entre temps, le contact 
WZ se rompt et SJR réattire son armature. Et ainsi de suite. 

53. Dans le cas du mille impair, R 1000 passe de 9 à 0 au 
moment où, dans son mouvement de rotation P2S passe de la 
position (10 — Y — 2) à la position (10 — Y — 1). Le choisisseur 
continue ce mouvement et, dépassant la position (10 — Y — 1), 
ferme une fois de plus son interrupteur INT2. Le relais SJR, court- 
circuité à nouveau, laisse retomber son armature, ce qui ferme par 
la came d en 0 de R 1.000, le circuit du combineur R5. Celui- 
ci passe de 6 en 7. Dès que R ferme sa came A, le relais ODR 
attire son armature. D'autre part, pendant la rotation de R5 le 
relais FCR fonctionne, ce qui ouvre le circuit de sélection 49 ; 
GLRS laisse alors retomber son armature. 

Dans le cas du mille pair, R 1.000 passe de 8 en 9, au 
moment où P2S passe de la position (10 — Y — 3) à la position 
(10 — Y — 2). Le choisisseur continue son mouvement de rota- 
tion et dépassant cette dernière position ferme son interrupteur 
INT2. Le relais SJR est court-circuité et le circuit 53 se ferme 
non plus par la came d en Ô mais par les cames c et f en 9. 
R 1000 s'arrête dans ce cas en 9. 

94. L'armature retombée de GLRS ferme le circuit du combi- 
neur RS qui passe en 3. Le circuit 51 est ouvert d'où arrêt du 
choisisseur dans la position 40 — Y — 1 si le mille est pair ou 
dans la position 10 — Y si le mille est impair. 

3° PHase. — Le chariot porte-balais du sélecteur secondaire se 
met en mouvement, déclanche le jeu de balais choisi et s'arrête 
dès que ces balais rencontrent les broches d'une ligne auxiliaire 
aboutissant à un sélecteur tertiaire disponible. 
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Circuits : | | 

55. Au moment où le combineur RS atteint la position 3, la 
came F se ferme et l’électro-moteur PIS du chariot porte-balais 
est embrayé ; le jeu de balais choisi est déclanché et les balais de 
ce jeu viennent toucher successivement les jeux de broches de 
la rangée horizontale correspondante de l'arc multiple. 

56. Dès qu'une ligne auxiliaire vers un sélecteur tertiaire dis- 
ponible est rencontrée, le relais GER d'occupation de ce sélec- 
teur fonctionne ; en même temps, le relais de test SGTIR attire 
son armature, ce qui ferme le circuit du relais de rupture SGT2R. 

57. L'armature de SGT2R est attirée lorsque les balais L.M.N. 
sont bien centrés sur les broches correspondantes de la ligne 
auxiliaire. 

58. L’armature attirée de SGT2R ouvre le circuit de l'électro- 
moteur P1S qui s'arrête ; elle ferme d’autre part le circuit du 
frein HS qui opère et celui du combineur RS qui passe de 3 
en 6. 

59. En 6, le relais STGIR laisse retomber son armature et 
HS cesse de fonctionner. Le choisisseur de balais revient à sa 
position de repos à l'intervention du contact YZ, établi comme 
on le sait dans toutes les positions autres que celle de repos. 

60. FL'armature attirée du relais GER ferme le circuit du 
combineur RT du sélecteur tertiaire choisi. RT passe en 2. 


UNE FORMULE PRATIQUE 


POUR 


LA DÉTERMINATION DU DIAMÈTRE DES FILS 
D'UN CABLE SOUTERRAIN 
DESTINÉ A ÊTRE PUPINISÉ. 


Considérons un câble interurbain à nombreux conducteurs, et 
portons notre attention sur un des circuits bifilaires dont il est 
composé. Examinons tout d'abord ce que l’on peut admettre 
comme connu, si le modèle est analogue aux câbles déjà utilisés 
par l'Administration française. 

Soient : 

S le coefficient de perte par kilomètre entre le brin n° 1 et le 
brin n° 2 du même circuit, 

C la capacité kilométrique d'un brin par rapport à l’autre, 
Capacité que nous considérerons comme variant peu suivant que 
leš autres fils contenus dans la même enveloppe sont isolés ou 
mis à la terre partiellement ou en totalité, 

w la pulsation, que l’on prendra égale à 5.000, égale au pro- 
duit de 2 x par la fréquence, la fréquence étant le nombre de 
périodes par seconde. 

Considérons d'autre part des bobines de pupinisation, et soient : 

R’ la résistance d’une bobine, 

L’ son inductance, | 

R, la résistance due aux bobines, rapportée au kilomètre, 

L, l'inductance correspondante. 

Dans la pratique de la technique actuelle, il semble que l’on 
at sensiblement : 


un 


C = constante pour w donné : de l’ordre de 25 pour w= 5.000, 
S | . , 
Cy = Constante, d'après la loi dont S varie avec w, au moins 


APproximativement. 
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C = 4.10 — * farads par kilomètre environ, sans que ce nombre 


soit bien notablement influencé par le diamètre des conducteurs, 
! 
~- = constante pour w donné, de l’ordre de 60 pour w = 5.000, 


L’ 
ROR 
L L'° 


Par exemple, avec un intervalle de 2 kilomètres entre bobines, 


L’ = 0",05 , R' = 3 ohms 
L,—0" 10 , R, = 6 ohms. 


Appelons H ce rapport commun. 

Cela posé, admettons qu'on se donne l'impédance caractéris- 
tique du circuit, en la choisissant de façon à éviter les réflexions 
nuisibles, et le coefficient £ d’affaiblissement avec la distance de 


l’exponentielle 
e … pl 


où lest la distance à partir de l'origine, comptée en kilomètres. 
On a sensiblement, et c'est là la formule pratique que nous 
avons annoncée : 
; S Va 
R = 232 — (à + H) CZ, 
en appelant 
R la résistance kilométrique à adopter pour le circuit par 
unité de longueur, de sorte que R est, par kilomètre, la somme 
de la résistance du brin n° { et du brin n° 2 du circuit bifilaire 
considéré, 
Z l'impédance caractérisque, choisie suivant les circonstances, 


c= 25 le rapport indiqué plus haut de la perte à la capacité, 
H le rapport indiqué ci-dessus, qui dépend de la construction 
des bobines, 
C la capacité par kilomètre. 
La démonstration se déduit du calcul élémentaire ci-après. 
Soient : 
z la résistance vectorielle, qui est la résultante de la résistance 
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kilométrique R, somme de la résistance de la ligne et de la résis- 
tance des bobines, et de la réactance d'induction Lw, également 
somme des réactances de la ligne et des bobines (ici Lu se réduit 
à Liw), 


g l'admittance vectorielle, qui est la résultante de S et de Cw. 
On a les diagrammes ci-après : 


L w 


A+R; 
a = V zg est égal à à + 8V—1, en appelant : 
z le coefticient de longueur d'onde, 
8 l'affaiblissement. 
Le vecteur a est dirigé suivant la bissectrice de l’angle formé 


par z et par g. Sa longueur est la moyenne géométrique des lon- 
gueurs de z et de g. 


Z= V est l’impédance caractéristique. 
g 


Comme on a 


< 
R| 
l 
Di— 
N 
| 

ta | © 


on en déduit que l’angle de Z au-dessous du vecteur R est 
égal à l'angle entre les vecteurs a et z. 


Les quantités ayant été figurées graphiquement, nous pouvons 
passer aux formules. 


Le module de z se réduit sensiblement à la réactance des 
bobines L, œ; le module de g se réduit sensiblement à la réac- 


652 DÉTERMINATION DU DIAMÈTRE 
tance de capacité du circuit 1/Cw, et le module de a devient égal à : 
| a | =w VCL. 


La figure montre que, de même, en confondant les angles, 
mesurés en radians, avec leurs tangentes trigonométriques, on a : 


. 1,5 R +R, 
=la] x5 (a +) 


ou, en tenant compte de la valeur de | a], 


1 —/S R+R 
VE (a+) 


-jey Eni) 


Or on a sensiblement : 


D, /Z= 
Ve=vi=s 


ou 


ou 


d'où 
S ; 5 
R — 2:7Z — (à + H } CZ?. 


Telle est la formule qui permettra de déterminer le diamètre 
des fils du circuit pour un £ et un Z donnés. 


Pratiquement on peut prendre 8 de l'ordre de A pour des 


100 

câbles ne dépassant pas une trentaine de kilomètres. Si les cir- 
cuits souterrains doivent prolonger des circuits aériens interur- 
bains, c'est-à-dire des circuits dont le Z est compris entre 600 
et 800 ohms, on a avantage à choisir, pour le câble, un Z voisin 
de 800 ohms, de façon à avoir pour R une solution économique, 
sans réflexions nuisibles, On est ainsi conduit à un calibre voi- 
sin de 18/10 de millimètre. 


SUPPRESSION DES TROUBLES D’INDUCTION 


DANS LES CABLES (1). 


L'auteur donne des détails sur un procédé mis au point par la 
Siemens À. G. pour combattre les effets de cross-talk qui se pro- 
duisent dans des câbles à aires combinables soit entre combinants, 
soit entre combinant et combiné par suite de dissymétrie dans la 
répartilion des capacités. Le procédé habituëllement utilisé con- 
sistait à opérer des croisements des différents conducteurs dans les 
tronçons successifs du câble ; le procédé proposé par l'auteur 
consiste dans l'insertion de place en place (à des distances de l'ordre 
de celles qui séparent les bobines Pupin) de condensateurs de capa- 
cité appropriée de façon à augmenter la capacité la plus faible 
pour obtenir l'équilibre cherché. 

Quant aux troubles produits par le voisinage d'une ligne d'éner- 
gie et dus à des déséquilibres de capacité des deux conducteurs 
d'un circuit par rapport à l'enveloppe du câble, il ne serait pas 
pratique dans l’état actuel de la technique de les combattre au 
moyen de condensateurs ; dans ce cas il vaut mieux recourir à la 
méthode des croisements. 


Lors de la fabrication des câbles téléphoniques à plusieurs 
paires, on s'efforce de réaliser certaines conditions de symétrie 
de façon à éviter les troubles dus à l'induction; cependant, dans 
l'état actuel de la fabrication, il n'est pas possible d'obtenir une 
absence complète de troubles. | 

Nous considérerons d’abord les phénomènes de cross-talk qui 


(1) D'après les articles de M. KüPruüLzLen, Æ. T. Z., n°% 17 et 20, 1923. 
Note remise par M. Drevrus, Ingénieur des Postes et Télégraphes. 
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se produisent dans l'ensemble formé par deux circuits combinants 
et le circuit combiné, ces circuits étant pupinisés. Les effets de 
cross-talk sont dus à un manque d'équilibre entre les différentes 
capacités qui entrent en jeu (il y a dix capacités à considérer : 
& capacités w entre chacun des conducteurs et le sol, 4 capaci- 


Ji 


Fig. 1. — Schéma des différentes capacités qui interviennent 
dans l'ensemble de 2 paires combinables. 


tés x entre conducteurs de circuits différents, 2 capacités y 
entre conducteurs d’un même circuit comme l'indique la figure 1 
et entre les enroulements des bobines Pupin. L'influence des 
capacités x est prépondérante; en se bornant à elles, on peut, 
en première approximation exprimer le cross-talk entre circuits 
combinants par une expression de la forme. 


K, =x, — zt, — T, + q, 


le cross-talk entre le circuit combiné et chacun des combinants 
s'écrira : 
K? — Tı + Xa 


= 
K; = x, Er — r, — T, 


Ta — T, 


ces grandeurs K sont des capacités. On voit qu’on supprimera le 
cross-talk en modifiant les capacités x de façon à annuler les 
capacités K. 

[l y a deux méthodes pour supprimer le cross-talk ; l'une, la 
méthode des croisements, consiste en ceci : diviser chaque lon- 
gueur de câble comprise entre 2 bobines Pupin en plusieurs tron- 
çons (10 environ) mesurer pour chacun de ces tronçons la valeur 
des coefficients K pour les dilférents circuits, enfin connecter les 
paires des différents tronçons entre elles de façon à réduire au 
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minimum la valeur absolue de la somme algébrique des valeurs 
des coefficients K relatifs à un même circuit. Cette méthode est 
employée en Angleterre et en Amérique, en particulier par la 
Western Electric C°. L'autre méthode, celle de la Siemens et 
Halske À. G. se propose de modifier les valeurs des capacités £, 
par l'adjonction de condensateurs, de façon à annuler les coef- 
ficients K. 


Fig. 2. — Différentes formes des condensafeurs employés à la correction. 


L'avantage de la méthode des croisements est de ne nécessiter 
aucun élément nouveau susceptible d’être une source de déran- 
gement, par contre elle présente de graves inconvénients : l'ordre 
des circuits dans le câble change à chaque tronçon ce qui rend 
l'entretien et la surveillance difficiles; de plus lorsque l'on est 
amené à remplacer une portion de câble pour une cause quel- 
conque, l'on n'obtiendra en général, après réparation, la suppres- 
sion du cross-talk qu'en modifiant à nouveau l'ordre des con- 
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nexions à tous les points de raccordement ; enfin, les grandeurs 
des déséquilibres des capacités du câble résultant de défauts de 
fabrication sont irrégulièrement réparties et il sera rarement pos- 
sible d'obtenir par les croisements une compensation parfaite. 


KEG 


Xy 3 


/ 
Fig. 3. — Mesure des différences Fig. 4. — Mesure des différences 
de capacité entre circuits de capacité entre un circuit 
combinants. ' combinant et le combiné. 


Les condensateurs employés dans la méthode de la Siemens 
sont de différents modèles, tous constitués par des enroulements 
cylindriques de feuilles métalliques séparées par du papier impré- 
gné. La figure 2 représente quelques tvpes avec les cotes en milli- 
mètres. Le 1°" est destiné à être placé dans un manchon de rac- 
cordement, les autres doivent être insérés dans des boîtes ana- 
logues à celles qui renferment les bobines Pupin. Ces condensa- 
teurs ont une capacité de quelques micromicrofarads (A p u F = 
10 —! F). Pour des raisons semblables à celles qui déterminent 
l'espacement des bobines de charge, ils doivent être placés aux 
mêmes intervalles que ces bobines. 

La capacité des condensateurs nécessaires se déduit de la 
mesure des K. La méthode consiste à faire varier la capacité d’un 
condensateur variable jusqu'à ce que le cross-talk produit dans 
un circuit par une source de courant alternatif branchée sur un 
autre circuit disparaisse. Le montage à réaliser est indiqué sur 
les figures 3 ou 4 suivant que le circuit combiné entre ou non en 
jeu. Il est facile de se rendre compte que la capacité du conden- 
sateur variable est égale au moment où le cross-talk a disparu, à 
la valeur absolue de K. Le signe de K sera + ou — suivant que 
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l'extinction a été obtenue avec le commutateur dans la position 1 
ou 2. La figure 5 représente l'appareil utilisé : les bornes de con- 
nexion sont en haut, au milieu un commutateur permet d’avoir 
le montage désiré, à droite se trouve la capacité variable consti- 
tuée par 2 condensateurs : l'un d'eux sert à dégrossir la mesure, 
l'autre à la terminer. Une fois connues les valeurs de K,, K, et K:, 
on voit aisément que la capacité à ajouter entre les conducteurs 


; 
2 et 3 est = ,entre 2 et 4, = etentre 1 et 4, Seti 


1 


Fig. 5. — Boîte de mesure des capacités. 


Ces mesures ne doivent pas être faites sur un tronçon de câble 
considéré indépendamment du reste du câble ; on s'exposerait 
ansi à des erreurs importantes provenant de ce que les expres- 
sions des K données ‘plus haut ne sont que des valeurs appro- 
chées : il faut opérer sur les tronçons dans l'état où ils seront 
Pand on les utilisera pour le trafic. Il suffit pour cela de les 
relier lors des mesures à une ligne artificielle d’impédance égale 
à limpédance caractéristique de la ligne réelle. Dans ces condi- 


658 SUPPRESSION DES TROUBLES D’INDUCTION 


tions on peut compenser au moyen des condensateurs les dissymé- 
tries des enroulements des bobines Pupin, et on peut alors tolé- 
rer pour ces enroulements des différences de 0,15 à 0,2 °/, au lieu 
de 0,06 °/, lorsque cette compensation par condensateurs n'inter- 
vient pas. | 


Z 


Ema - 
©. Es E 


Fig. 6. — Pièce de connexion destinée à recevoir les condensateurs. 


Les figures 7 et 14 donnent des détails sur la mise en œuvre 
du procédé. Lorsque les condensateurssont placés dans des boîtes, 
on prévoit des pièces de connexion dont le principe est donné 
par la figure 6. Les condensateurs sont fixés par simple enfonce- 
ment. La figure 7 montre une pièce de connexion dẹ ce genre et 


(a tà 
' 


Fig. 7. — Pièce de connexion et fiche utilisée pour les mesures. 


une fiche spéciale aux connexions à réaliser pour les mesures. Les 
pièces de connexion sont placées côte à côte et l’une sur l’autre 
dans une boîte de zinc entourée d’une enveloppe de fonte (fig. 8); 
après que les condensateurs sont mis en place la boîte est soudée. 
Le séchage de la boîte est l’objet de soins particuliers; on l'ob- 
tient par un léger échauffement accompagné d'un courant d'air 
comprimé, ensuite on remplit l'intervalle compris entre le zinc 
et la fonte d’une substance imperméable à l'eau. Grâce à ces pré- 
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cautions l'isolement des conducteurs n’est en rien diminué par la 
présence des condensateurs. | 


Fig. 8. — Boîte de condensateurs ouverte. 


Les figures 9 à 13 montrent comment sont finis les condensa- 
teurs lorsqu'on se borne à les placer dans les manchons de rac- 
cordement. 


Fig. 9. — Ame d'un câble avec les condensateurs connectés. 
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Le courant nécessaire aux essais est fourni par le vibrateur 
à 800 périodes représenté figure 14, qui est alimenté par quelques 
piles sèches. 


bete | ds P riy % . i RS A S 


Fig. 10. — Condensateurs partiellement fixés à l'àme du câble. 


Avant de faire connaitre les résultats obtenus il importe de 
donner quelques détails sur la mesure du cross-talk. On le mesure 
d'ordinaire en fonction du rapport de l'énergie produite dans le 


circuit inducteur à celle produite dans le circuit induit ` par la 


N, 
eB 2> Ni 
Vr 


B donne le cross-talk : on voit qu'il est défini comine un affaiblis- 


relation 


sement, grandeur couramment employée par les techniciens du 
téléphone. Pour mesurer B on compare l'énergie due au cross- 
talk à celle produite dans une ligne artificielle d’affaiblissement 
variable et d'impédance caractéristique égale à celle de la ligne 
réelle. Le montage réalisé est indiqué figures 15 et 16 ; au moyen 
d'un commutateur on fait varier l'affaiblissement de la ligne arti- 
ficielle jusqu'à ce que le son perçu soit le même dans les deux 


us 
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cas, l’affaiblissement du circuit artificiel est alors égal à B. La 
mesure se fait en utilisant un appareil spécial (fig. 17) compre- 
nant des étalons de câbles d’impédance caractéristique et d’affai- 
blissement variables. | 


Fig. 11. — Câble prêt à recevoir le manchon de raccordement. 


Les résultats obtenus sont, d’une façon générale, les suivants : 
Pour des pulsations variant de w = 3.000 à w — 5.000, Best com- 
pris entre 9 et 10 ; pour w = 7.000 il touche à 8, et, pour w = 10 
à 12.000 il est compris entre 6, 5 et 7. 

Les courbes des figures 18 et 19 donnent les valeurs de B, 
dans les cas de cross-talk entre deux circuits combinants et 
entre un combinant et le combiné, avant et après l'introduction 
de condensateurs dans nn câble de 23 km. comprenant des con- 
ducteurs de cuivre de 2 mm. 


Fig. 12. — La moitié du manchon est placée. 


On a recherché quelle était l'influence de la température : le 
coefficient de variation de la capacité des condensateurs est de 
0,25 °% par degré centigrade, tandis que celui du câble est de 
0,05 ‘+. Par suite, pour une variation de 10° dans la tempéra- 
ture du sol, la capacité des condensateurs varie de 2 °/, de plus 


Que celle du câble, mais, étant donnée la faible capacité de ces 
Ann. des P.T.T., 1924-VI (13° année). 42 
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condensateurs (10 à 15 u p F), ces variations sont de l'ordre de 
grandeur des erreurs admissibles. | 


Fig. 13. — Manchon de raccordement terminé. 


Passons maintenant aux troubles produits par les courants 
des lignes d'énergie. Considérons les deux conducteurs d'un 
circuit et les enroulements des bobines Pupin de ce circuit : 
soient C, et C, les capacités des conducteurs par rapport à la terre 
pour une longueur égale à l'intervalle qui sépare deux bobines. 
Supposons qu'un conducteur d'énergie voisin soit parcouru par 
un courant I, : le champ magnétique qu'il produit est sensible- 
ment le même dans l'espace occupé par chacun des conducteurs 
du circuit, supposés bien torsadés ; mais, par suite de l'inégalité 
des capacités C, et C, et des dissymétries dans les enroulements 
de la bobine, la force électromotrice induite sera différente dans 
chacun des circuits formés par l'un des deux conducteurs et le sol ; 
par suite, les deux conducteurs présenteront une différence de 
tension qui sera particulièrement gênante pour les harmoniques 
élevés des courants industriels dont la fréquence est de l’ordre des 
fréquences téléphoniques. La suppression de ces courants induits 
s'obtient en compensant les dissymétries des capacités et des 
selfs dans le circuit. La précision apportée dans la construction 
des bobines Pupin est pratiquement suffisante. Il n'en est pas 
de même pour les capacités, mais dans l’état actuel de l’industrie, 
il ne serait pas économique d'exiger, lors de la fabrication, la pré- 
cision nécessaire. 

. Si V désigne la tension qu'induirait dans un circuit, formé par 
la terre et un conducteur occupant la même position que la paire 


è 
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considérée, le courant de la ligne d'énergie, et V; la tension 
induite dans la paire elle-même, on trouve que l'on a sensible- 
C, er C, 

G 


V 
ment = = c en posant c = Cette relation simple 


V 2 


Fig. 14. — Vibrateur pour la pulsation w = 5.000. 


permet de se rendre compte du degré de précision nécessaire à la 
compensation : supposons par exemple qu’un courant de traction 
de 100 ampères induise une tension V — 10 volts à une fré- 


2° Combina 


D 


Fig. 15. - - Mesure du cross-talk entre circuits combinants. 


ligne etalon b 


quence gênante ; si l'on doit avoir V; < 0,01 pour que les conver- 
sations ne soient pas troublées, on voit qu'il faudra que c soit 
inférieur à 0,2 °!. D'une façon générale, dans les cas les plus 
défavorables, les valeurs maxima de c sont les suivantes : 

1. Si le câble est, en tout ou en partie, à moins 


de 500 m. de la voie ferrée, c = 0,003 
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2. Si le câble est, en tout ou en partie, compris entre 


500 m. et 5.000 m. de la voie ferrée, c = 0,0! 
3. Si le câble est en entier à plus de 5.000 m. de la 
voie ferrée, c = 0,1. 
hi 


1 Combinant 


2° Comébinant 


Ligne etalon 


Fig. 16. — Mesure du cross-talk entre un circuit combinant et le combiné. 


Les corrections à apporter aux capacités peuvent dans ce cas 
également être réalisées par des croisements de conducteurs ou 


Fig. 17. — Bofte de mesure du cross-talk. 
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l'adjonction de condensateurs. La capacité des condensateurs à 
utiliser serait relativement grande et, par suite, l'influence de 
la température serait une cause de troubles ; aussi ne peut-on 
employer la méthode des condensateurs. D'autre part, la 
méthode des croisements ne présente plus dans ce cas les mêmes 
inconvénients que dans le cas du cross-talk : la précision néces- 
saire est moindre et on peut se borner à des permutations entre 
les circuits combinants ; l’ordre des paires n’est donc plus altéré, 
de plus il n’est pas besoin de faire des croisements aussi fré- 
quents que pour le cross-talk. La méthode à suivre pour obtenir 
une correction de tous les troubles par induction est alors la sui- 
vante : on mesure en quelques points les capacités par rapport à 
la terre et on y fait les croisements nécessaires, puis on réalise la 
correction du cross-talk par l'adjonction des condensateurs 
comme il a été dit plus haut. 
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Fig. 18 et 19. — Courbes d'affaiblissement du cross-talk avant et après correction. 


Le jour où les progrès de la fabrication auront permis de 
réduire les différences de capacité des conducteurs par rapport à 
la terre, on pourra avantageusement corriger par des condensa- 
teurs les troubles d’induction de toutes sortes et il en résultera 
une notable simplification. 


LE SERVICE 


DE 


RECHERCHES TECHNIQUES DU POST OFFICE 
BRITANNIQUE :. 


On retrouve l'embryon de l'important service des recherches 
actuel dans la section spéciale des recherches créée en 1907 par 
le Post office dans le but de rechercher les perfectionnements 
à apporter aux appareils et installations télégraphiques. 

Après le rachat des téléphones, le gouvernement anglais avait 
décidé de procéder à l'extension des anciens réseaux de la 
National Telephone C°, et, dans ce but, avait chargé les techni- 
ciens du Post office d'étudier nombre de problèmes d’un intérêt 
immédiat : construction et pose de câbles souterrains, con- 
struction de nouveaux centraux téléphoniques, de dispositifs 
perfectionnés de toutes catégories. | 

Jusqu'en 4921, les services de recherches restèrent disséminés 
dans divers locaux disponibles du General Post Office et de 
plusieurs bureaux de poste de Londres, où ils se trouvaient 
forcément à l'étroit. Il y a deux ans, les services ont été groupés, 
et, en attendant la construction d’un immeuble définitif, trans- 
portés dans de confortables bâtiments en bois, à Dollis Hill, 
(nord-ouest de Londres). Les locaux provisoires sont occupés 
depuis le mois d'octobre 1921. Ils recouvrent une superticie de 
plus de 320 ares. L'emplacement a été choisi parce quon ne 
trouve dans son voisinage ni usines électriques, ni lignes de 
transport de force, ni voies électrifiées susceptibles de gêner les 
expériences de téléphonie. 

La figure ci-après donne une idée de la disposition et de 
EE EE 

ii) Engineering, 13 avril 1923. 
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l'affectation des locaux. A gauche de l'entrée principale, se 
trouve un bâtiment en briques sous lequel on a construit une 
vaste cuve remplie d'eau pour permettre de lutter contre 
l'incendie en attendant des secours; une pompe centrifuge 
actionné électriquement chasse l'eau dans des tuyaux qui abou- 
tissent dans les divers bâtiments ; la pompe peut être mise en 
marche automatiquement à partir d'une salle quelconque. 
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À : SERVICES ADMINISTRATIFS : J: poste des plantons ; k: lavabos pour dames ; 
n : bureau des dactylographes; r : lavabos pour hommes ; l : tableau commu- 
tateur téléphonique ; m : salle d'attente. 

B : Lasornaroiress : f : salle de restaurant; q: salle des essais à haute tension ; 
p : sous-station ; o : tableaux de commande : c : moteurs générateurs; d : accu- 
mulateurs ; e : lavabos pour hommes ; g : atelier de mécanique ; h: atelier 
d'ébénisterie ; i : garage ; a : maison d'habitation des garçons de laboratoire; 
b: salle de chauffe. 

C: laboratoire de chimie ; D, : salle des piles; D; : atelier de photographie ; 
E : salle d'essais des câbles : F : magasin central; G : laboratoire de métal- 
lurgie ; H, : atelier de soufllage du verre: H: : salle des pompes à vide; Jı 
atelier de métallographie ; J : salle des accumulateurs ; K : télégraphes et 
téléphones ; L : téléphones automatiques: M : postes téléphoniques : N : 
transmissions téléphoniques ; O : service-école : P: produits inflammables ; 
Q : moteurs, générateurs, compresseurs ; R : cantine ; S : gazomètre. 


Les bureaux qui s'étendent à gauche de l'entrée sont installés 
dans des baraques en bois cédées par le ministère de la guerre ; 
un long couloir dessert tous les bureaux. A droite de l'entrée, 
face aux bureaux, se trouvent : un garage, un atelier de méca- 
niciens ; un atelier d'ébénisterie ; un atelier où sont construits les 
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instruments de mesures ; la salle des machines avec une sous- 
station où le courant triphasédu réseau est transformé en courant 
alternatif basse tension. Plusieurs moteurs-générateurs four- 
nissent le courant continu nécessaire à la charge des accu- 
mulateurs, au fonctionnement des lampes à arc, etc... La batterie 
comprend deux groupes donnant des tensions comprises entre 
— 250 volts et + 250 volts; un système de commutation 
permet d'utiliser les deux groupes (dont la capacité est de 
500 ampères-heures) en série avec un ou deux moteurs-géné- 
rateurs de 250 volts chacun, de sorte qu'on peut disposer d'un 
fort courant continu pouvant atteindre 1.000 volts. 

Un laboratoire de chimie a été installé dans un local séparé, 
voisin de la salle des machines. Dans ce laboratoire, on étudie les 
problèmes chimiques et électro-chimiques posés par les autres 
laboratoires ; on y analyse les matériaux utilisés dans la con- 
struction des piles, les alliages employés pour établir des contacts 
électriques ; on y étudie les propriétés chimiques des divers 
métaux et les méthodes de mesure des isolants, etc... Enfin, on 
y examine les phénomènes de corrosion par action chimique ou 
électrolytique, puisque, pour établir la responsabilité du dom- 
mage causé, il est indispensable de rechercher la cause de ces 
phénomènes. 

La moitié d’un laboratoire a été réservée aux recherches rela- 
tives aux piles électriques; on est en train de l'installer; en 
attendant, les recherches en question sont poursuivies dans un 
autre bâtiment où sont étudiés les différents types d'accumu- 
lateurs. Les expériences relatives aux piles portent principa- 
lement sur l'examen des nouveaux modeles ou des modifications 
à apporter aux modèles en service en vue d'augmenter leur débit 
et leur durée. Ilest bon de signaler à ce propos qu'avant d'être 
admis à figurer sur la liste des fournisseurs du Post Office, tout 
constructeur de piles doit faire examiner différents échantillons 
par les services techniques de l'Administration britannique. 
Pour que les modèles présentés soient admis, il faut qu'ils soient 
rigoureusement conformes aux spécifications, c'est-à-dire qu'ils 
soient construits avec des matériaux de premier choix et que la 
fabrication soit très soignée. j 
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La seconde partie du bâtiment est occupée par l'atelier de 
photographie dont le gros travail consiste à reproduire les photo- 
graphies d'appareils, les schémas d'installations, etc... qui 
illustrent les rapports établis par le service de recherches 
techniques. Un bâtiment adjacent est réservé au laboratoire de 
métallographie et au laboratoire des accumulateurs, où l'on peut 
se procurer à volonté du courant continu à des tensions diffé- 
rentes. Une batterie de 22 éléments d’une capacité de 100 
ampères-heures a été installée pour fournir du courant employé 
pour divers usages, avec le minimum de réglages. Un poten- 
liomètre de précision sert à mesurer exactement la force élec- 
tromotrice utilisée et pour l'étalonnage des appareils de mesures 
qu'on emploie couramment dans ce laboratoire. 

Les services techniques du Post Office consomment du cuivre, 
du plomb, de l'acier, du fer en quantités considérables. Très 
souvent ces métaux doivent être examinés au microscope ; on 
trouve au laboratoire : un microscope métallurgique Leitz ; des 
appareils pour polir ou broyer les échantillons de métaux ; des 
microscopes stéréoscopiques Greenhaugh qui servent à étudier 
les cassures ; un colorimètre Nutting pour étudier les pigments 
des peintures et pour se rendre compte de combien celles-ci 
pâlissent à la suite d'une exposition plus ou moins prolongée à 
la lumière. À titre d'exemple, citons parmi les travaux récents 
du laboratoire de métallographie, les recherches faites pour 
découvrir les causes d'un fendillement longitudinal observé sur 
certaines enveloppes de plomb et celles faites en vue de trouver 
un succédané du platine. 

L'étude des différents métaux fondus et des alliages se poursuit 
dans le laboratoire de métallurgie dont l'installation n'est pas 
terminée ; finalement, il renfermera des fours à gaz où l'on pourra 
recuire et fondre les métaux usuels. On projette l'installation 
d'appareils pyrométriques perfectionnés ; un banc à tréfiler, qui 
permet d'obtenir du fil ayant le plus petit diamètre possible, a 
déjà été monté. Une partie du laboratoire de métallurgie est 
réservée aux expériences se rapportant à la résistance des 
métaux purs et des alliages préparés par les techniciens. 
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Une mention spéciale revient au laboratoire d’essais sur les 
câbles. Là, on elfectue toutes les recherches du domaine des 
càbles souterrains et sous-marins. Le plancher du laboratoire 
est en béton pour pouvoir supporter les lourdes bobines de câble 
qui y sont entreposées ; une cuve, qu'on peut à volonté remplir 
d’eau ou mettre à sec, s'étend pratiquement sur toute la longueur 
du bâtiment; on s’en sert pour mesurer les constantes électriques 
des sections de câble sous-marin soumises aux essais : les 
appareils de mesures sont installés dans un local fermé, aménagé 
à l'extrémité du bâtiment. 

Le laboratoire a été équipé avec des oscillographes, des 
appareils de précision servant aux mesures de capacité, d'induc- 
tance, de résistance en haute, moyenne et basse fréquence ; une 
chambre noire est utilisée pour développer les clichés photo- 
graphiques. Les travaux effectués dans ce laboratoire portent 
sur les filtres électriques, les bobines Pupin, les phénomènes 
généraux de la transmission électrique, l'induction électro- 
magnétique et électrostatique dans les câbles ; enfin, on y 
poursuit le perfectionnement des appareils télégraphiques rapides 
imprimants. 

Le laboratoire voisin a été réservé aux expériences relatives 
à la téléphonie automatique ; en attendant qu'il soit complè- 
tement équipé, les expériences en question sont poursuivies dans 
d'autres laboratoires ; elles portent principalement sur les diffi- 
cultés rencontrées lors de l'installation des circuits, et sur les 
défectuosités des tableaux automatiques utilisés dans différentes 
localités. Deux bâtiments sont réservés exclusivement aux expé- 
riences se rapportant aux perfectionnements des appareils et 
réseaux téléphoniques urbains ; tous les problèmes relatifs aux 
postes ct lignes d'abonnés, aux centraux manuels (pose et 
entretien) y sont étudiés de très près. Quatre cabines parfaitement 
isolées protègent les appareils en essais contre les bruits du 
dehors (1). On procède, dans ce laboratoire, aux études compara- 


(1) Voyez Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, n° 6, nov.-déc. 
1922, 
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tives des propriétés des métaux qui servent à établir les contacts 
des relais. Vu le nombre considérable des relais utilisés dans les 
grands centraux téléphoniques, on conçoit que le remplacement 
du platine par un alliage moins coûteux serait une source appré- 
ciable d'économies. Des résultats intéressants ont été obtenus, 
mais les études continuent. Les relais sont essayés des millions 
de fois sous des tensions appropriées ; les circuits sont agencés 
de telle façon qu'un accroissement de la résistance de contact 
de l’ordre de 2 ohms soit signalé aussitôt automatiquement. 
Deux oscillographes servent à étudier la forme des ondes à des 
fréquences pouvant atteindre 3.000 pér./sec. environ. Plusieurs 
lignes artificielles, dont on peut faire varier les constantes à 
volonté, servent à se rapprocher des conditions normales d’exploi- 
tation des lignes. Dans une pièce parfaitement isolée, on procède 
à la mesure de la résistance et de l'inductance effectives aux 
fréquences téléphoniques ; on trouve là : des inductomètres éta- 
lonnés avec soin, des ponts de Wheatstone à branches non réac- 
tives, des condensateurs de faible capacité et des galvanomètres 
de différents modèles. 

Dans le deuxième laboratoire téléphonique, on procède aux 
expériences de téléphonométrie : essais des nouveaux types 
d'appareils au point de vue de la netteté de la transmission; 
préparation et entretien des appareils téléphoniques étalons. 
Ceux-ci comprennent des microphones judicieusement choisis, 
des écouteurs, des bobines d’iñduction, des transformateurs, des 
lignes étalons, tous servant à la mesure, par comparaison 
directe, des constantes des appareils à essayer. Les étalons pri- 
maires et secondaires sont renfermés dans une salle spéciale, à 
l'épreuve du feu, située près du laboratoire et chauffée élec- 
triquement; un thermostat permet d'y maintenir une tempé- 
rature constante. Là, on conserve aussi les étalons pourles admi- 
nistrations coloniales ; on y fait, de temps à autre, des compa- 
raisons entre les étalons du Post Office et ceux de l'Administration 
française des téléphones. On y étudie actuellement le phéno- 
mène de l'augmentation et de la diminution de l'efficacité, 
constaté simultanément sur plusieurs appareils étalons; la 
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variation dans un sens ou dans l’autre est caractérisée par une 
telle uniformité qu'en comparant entre eux deux étalons, on ne 
peut la déceler. Pour poursuivre ces études, on avait besoin d'une 
source sonore donnant un son ayant un timbre et un volume 
constants; on a imaginé de se servir d'une sirène qui fonctionne 
sans air comprimé. 

Une installation permet de mesurer la vie des microphones |1); 
on peut modifier à volonté la pression atmosphérique, l'état 
hygrométrique et la température de la pièce, pour représenter 
les conditions dans lesquelles les microphones essayés seront 
utilisés pratiquement; on leur imprime périodiquement des 
secousses qui représentent l'effet produit par la manipulation de 
l'appareil en service courant. Les microphones à essayer sont 
disposés sur des réglettes fixées sur la paroi intérieure d'un 
réservoir cylindrique en acier ; les pavillons sont orientés vers 
le centre du cylindre où se trouve un récepteur haut-parleur 
disposé de manière à éviter les phénomènes de résonance. Le 
courant est appliqué au récepteur central au moyen d'un com- 
mutateur, qui tourne à vitesse constante sous l'effet d'un moteur 
électrique, et dont les contacts sont placés sur son pourtour à 
intervalles de plus en plus courts. La vitesse du moteur et 
l'espacement des contacts sont calculés de telle facon que le 
récepteur émette un son dont la hauteur varie, maïs dont le 
volume reste constant. 

Passons aux lampes à trois électrodes employées dans les 
relais téléphoniques qui sont mis en circuit sur les longs câbles 
téléphoniques. Les caractéristiques de ces lampes, construites 
de toutes pièces dans un laboratoire spécial, diffèrent considé- 
rablement de celles des lampes utilisées en radiotéléphonie: la 
partie rectiligne de la caractéristique doit être aussi longue que 
possible si l'on veut éviter des phénomènes de distorsion lorsque 
plusieurs relais téléphoniques sont intercalés dans un mème 
circuit. Dans un relais amplificateur, le courant est relativement 
intense ; il faut donc que la lampe soit construite pour libérer 


(14) Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, n° 6, nov.-déc. 1922, 
page 1351. 
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un nombre plus grand d'électrons. Il faut encore régler l'impé- 
dance des lampes de relais, pour qu’elle soit proportionnée à 
celle des autres organes de l'appareil. D'autres facteurs sont à 
considérer ; citons notamment : une consommation faible de 
courant, une longue vie, et la possibilité de remplacer une 
lampe détériorée sans qu'il soit nécessaire de procéder à de 
nouveaux réglages. Outre les appareils pour soufflage du verre, 
le laboratoire possède : une machine semi-automatique pour 
scellement des ampoules; une petite machine à souder pour 
l'assemblage des organes métalliques de la lampe : plaque, grille, 
supports. Des pompes à vapeur de mercure Langmuir servent à 
faire le vide dans les lampes. Quant celles-ci sont construites, 
on les soumet à des essais sommaires, puis on les dirige sur 
un laboratoire spécial installé dans les locaux du bureau de 
Marshalsea-Road à Southwark, où elles sont vérifiées sur les 
différents circuits des câbles aboutissant à ce bureau. On a jugé 
préférable de procéder ainsi parce qu'aucun câble en service ne 
passe à Dollis Hill. 

A gauche du laboratoire de soufflage du verre, se trouve un 
bâtiment où l'on fabrique l'air liquide qui sert plus spécialement 
à condenser la vapeur de mercure pendant qu’on fait le vide 
dans les lampes au moyen des pompes Langmuir. Dans le 
même local, on trouve un alternateur Duddell actionné direc- 
tement par un moteur à courant continu; il débite du courant 
d'allure sinusoïdale, à des fréquences qui peuvent atteindre 
2.000 pér./sec. ; ce courant sert pour les mesures de précision 
faites sur les câbles téléphoniques et sur divers appareils. En 
outre, une génératrice fournit le courant d'appel et les courants 
de signalisation utilisés dans un central téléphonique ordinaire ; 
des compresseurs à air et à gaz sont logés dans le même bâtiment ; 
ils alimentent les fours chauffés au gaz et les tuyauteries du 
laboratoire de soufflage du verre. 

Les autres bâtiments abritent une cantine pour le personnel, 
les magasins et un service-école où l’on inilie les ingénieurs de 
la province aux nouvelles méthodes de pose et d'entretien des 
câbles téléphoniques. 
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A l'avenir même, une partie des travaux sera confiée aux 
ingénieurs de district qui ont suivi les cours professés à leur 
intention à Dollis Hill. Le Service des recherches du Post Office 
britannique est dirigé par M. S. A. Pollock, à l'obligeance de 
qui nous devons la plus grande partie des renseignements 
consignés dans le présent article. 
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PARTICULARITÉS DU SYSTÈME CHATTELUN. 


Clavier alphabétique. — Quatre rangées de touches, par assi- 
milation avec la machine à écrire du type dit « Universel », et 
pour faciliter la manœuvre du clavier aux dactvlographes ordi- 
naires. 

La première rangée sert aux chiffres ; il serait possible de la 
supprimer et de réduire à trois le nombre des rangées, les 
chiffres étant déjà représentés aux touches des lettres qui leur 
correspondent respectivement dans le code Baudot. | 

Le prototype du clavier alphabétique Chattelun permettait, au 
besoin, la transmission directe en ligne et en cadence rythmée 
par la vitesse du distributeur de l'installation. Cette disposition 
a été abandonnée, sur l'avis du Comité technique des Postes et 
Télégraphes, et après expérimentation du clavier prototype à 
Lyon et à Montpellier. 

Perforateur. — Les cinq électro-aimants qui actionnent les 
poinçons perforateurs de la bandé sont normalement comman- 
dés par le clavier alphabétique. Mais ils peuvent l'être tout aussi 
bien par un jeu de leviers transmetteurs ajoutés aux leviers- 
aiguilleurs d'un traducteur Baudot, ou par un retransmetteur 
monté en dérivation avec ce traducteur de manière que, en 
même temps que s effectue la réception au traducteur, une per- 
foration s'opère qui donne une bande susceptible de servir 
ensuite pour une tranmission, en local ou en ligne, reproduisant 
exactement cette réception. 

D'autre part, le mécanisme du perforateur est tel que, aux 
moments où s'effectue la progression de la bande, le courant est 
coupé, ce qui maintient les poinçons au repos, et, par suite, les 
empêche de venir intempestivement au contact de la bande. 
Celle-ci est ainsi protégée contre toute atteinte anormale et con- 
serve le bon état indispensable ensuite à son utilisation par le 


transmetteur. 
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Transmetteur. — Trois précautions d'un grand intérêt sont 
prises : 

1° La pression des ressorts-lanies-transmetteurs sur les 
butoirs des piles de ligne n'est pas fonction de celle des aiguilles 
sur la bande, elle est en réalité bien plus forte. L'envoi des cou- 
rants en est d'autant mieux assuré. 

2° La pression des aiguilles sur la bande étant très faible, 
cette bande ne fatigue pour ainsi dire pas au passage dans le 
transmetteur. Elle peut servir un grand nombre de fois succes- 
sives. Maints essais ont en effet prouvé qu'une bande pouvait 
être utilisée 50 fois sans présenter de traces de fatigue. 

3° Des courants de repos sont envoyés par les 5 ressorts-lames- 
transmetteurs dès qu'un arrêt se manifeste dans le débit de la 
bande, soit que celle-ci vienne à manquer, soit que l'agent dac- 
tylographe ne l'alimente pas assez vite, soit encore que l'on 
soulève en vue d'arrêter la transmission, le porte-galet qui met 
en prise la bande avec les aiguilles. 

Les trois appareils du système Chattelun, le clavier alphabé- 
tique, le perforateur et le transmetteur sont chacun munis d'un 
conjoncteur amovible qui facilite leur rapide mise en service ou 
leur enlèvement et, par conséquent leur remplacement éventuel. 

Observations complémentaires. — Dans des essais d'applica- 
tion de la préparation de la bande perforée aux transmissions 
Baudot, le clavier et le perforateur formaient un tout, mécani- 
quement solidaire, de sorte que les poinçons ne pouvaient être 
commandés que par les touches du clavier. Le programme adopté 
par le service Baudot de l'Administration est plus souple ; les 
poinçons sont commandés électriquement, ce qui permet d'uti- 
liser le perforateur non seulement pour la transmission, mais 
encore à l'arrivée. 

Par l'intermédiaire d'un retransmetteur monté sur le traduc- 
teur, on obtient, indépendamment de la bande imprimée ordi- 
naire une seconde bande qui est une bande perforée, laquelle peut 
servir soit à une réexpédition, soit à la confection de copie en 
local. 


Dans les anciens essais, les trous de transmission des signaux 
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servaient aussi à l'entrainement de la bande. Le nouveau pro- 
gramme comporte pour l'entraînement une série de trous spé- 
ciale. L'existence de ces perforations d'entrainement modifie le 
rôle des aiguilles de transmissions : elles n'exercent plus aucune 
pression sur les rebords des trous et l'on n’a plus à craindre de 
détérioration. La bande peut ainsi servir un grand nombre de 
fois à des transmissions successives d'un même texte pour des 
destinations différentes ou des passages réitérés au transmetteur 
pour le cas où l’on désire plusieurs copies. 

Dans les anciens essais, si la progression de la bande perforée 
dans le transmetteur automatique venait à s'arrêter, la dernière 
lettre transmise était répétée indéfiniment sur la ligne, ce qui 
obligeait à couper la bande à l'arrivée et surtout faisait croire au 
correspondant à l'existance d'un dérangement ; d'autre part, si la 
bande perforée venait à se rompre, les aiguilles ne trouvant plus 
de parties pleines pour les arrêter, transmettaient la lettre P à 
chaque tour des balais et donnaient ainsi intempestivement le 
signal d'arrêt au correspondant. 

Actuellement dans les deux cas qui viennent d'être envisagés, 
les leviers de transmission sont ramenés automatiquement à la 
position de repos et la transmission est simplement interrompue 
sur le secteur intéressé, sans que la transmission du poste corres- 
pondant soit entravée ou troublée par un faux signal d'arrêt. 

Le perforateur du service Baudot comportait, lors de sa pré- 
sentation au Comité technique, la possibilité de transmettre 
directement en cadence et sans perforation à l’aide des touches du 
clavier, qui formait elles-mêmes les combinaisons correspondant 
à chaque lettre, mais le Comité a demandé la suppression de ce 
dispositif qu'il a jugé inutile. 


Ann. des P.T.T., 1924-VI {13° annéc;. 13 
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REVUE DES PERIODIQUES. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


Un nouveau détecteur ne produisant pas d’interft- 
rences (H. P. Dovcie, Proceedings of the Institute of Radioen- 
gineers : avril 1923). — M. Harold P. Dougle a présenté à l'Insti- 
tute of Radio Engineers de New York un nouveau tube détecteur à 
cathode incandescente. Il revendique pour son tube une sensibilité 


à 


\ 
N 


égale à celle d'un détecteur constitué par une lampe à trois élec- 
trodes, montée dans un circuit à réaction. (On sait que les circuits 
à réaction produisent des ondes qui, rayonnées par l'antenne, 
troublent les réceptions voisines). 

M. H. Dougle a réalisé son tube de la façon suivante. Dans un 
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cylindre de verre, un filament rectiligne est entouré partiellement 
par la grille ou électrode de contrôle. La grille est un demi- 
cylindre formé d'une plaque métallique incurvée. L'anode est 
constituée par un dépôt de sodium placé à la partie inférieure du 
cylindre de verre. Le sodium est maintenu à l'état liquide par une 
résistance de chauffage placée à l'extérieur du tube. Par suite, le 
tube est rempli d'une vapeur de sodium : on utilise ici les phéno- 
mènes d'ionisation gazeuse. Par contre ces tubes à vapeurs métal- 
liques ne sont pas toujours stables dans leur fonctionnement lorsque 
la tension filament-plaque est critique ou est prête à le devenir. 

Le montage d'un tube de ce genre est indiqué par la figure ci- 
dessus. On voit que l'électrode de contrôle C est branchée au cir- 
cuit oscillant de la façon habituelle. L’anode A contient le sodium. 
La résistance R le porte au point de fusion. Le filament fest chauffé 
par la batterie a. Suivant la position du curseur b du potlentio- 
mètre P les valeurs des courants de plaque et de grille prennent des 
valeurs différentes. 

Ce système a un maximum de sensibilité qui correspond à une 
valeur négative deha grille par rapport au filament. 

Le dispositif ne peut détecter que des oscillations de haute fré- 


quence. 


Du rôle des capacités qui existent entre le filament, 
la grille et la plaque d'une triode. Le neutrodyne 
(W. James: Wireless World and Radio Review, 21 avril 1923;. — 
1° Capacité existant entre les électrodes d'une lampe. — Une cer- 
taine capacité existe entre le filament et la grille, entre le filament 
et la plaque et entre la plaque et la grille. Ces capacités ne sont pas 
négligeables pour les hautes fréquences usilées en radiotélégraphie. 
Par suite, elles modifient considérablement le fonctionnement de la 
lampe comparativement à une amplification à basse fréquence. 

Les capacités sont dues à la forme de la lampe : positions rela- 
tives des électrodes, fils soudés dans le verre, support en porcelaine 
des broches de prise de courant. Si l'on examine la figure 1, on voit 
qu'il existe en pardllèle avec le circuit d'accord AB, une capacité 


qui est la résultante des capacités C,, C: et C,. De même le circuit 
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de sortie DE est shunté par la capacité C,, ainsr que par C, et C., 
parce que le point E est réuni au filament à travers la batterie de 
plaque. 


4 
D 
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' Fig. 4. 
Montage : Circuit de grille accordé. 
Ci, C: et C; représentent les capacités internes de la lampe. 

2° Effets de la capacité de la lampe. — La capacité effective du 
circuit d'entrée varie avec la nature du circuit de sortie. Elle est 
généralement plus grande que la capacité de sortie mesurée 
quand la lampe n'est pas connectée au circuit. 

Les capacités C}, existant entre la grille et la plaque, et C,, entre 
la grille et le filament, peuvent réagir d'une façon telle que 
les variations de potentiel de C, causent des variations de poten- 
tiel dans C,. Par suite, la conductance du circuit d'entrée prend 
une valeur négative. Ceci revient à dire qu'une partie de l'éner- 
gie est transférée du circuit de sortie au circuit d'entrée. L'éner- 
gie ainsi ramenée en arrière est en phase avec celle qui est 
dans le circuit d'entrée : l'énergie dans ce dernier circuit se 
trouve augmentée el amplifiée à nouveau. 

Quand les circuits d'entrée et de sorlie sont accordés sur la même 
fréquence et quand leur couplage est suffisant, l'énergie transférée 
provoque des oscillations entretenues. Ainsi dans le schéma de la 
figure 2, quand cette condition est réalisée pour les circuits LC et 
L, C,, des oscillations entreltenues peuvent être amorcées même en 
l'absence de tout couplage magnétique entre les inductances L 
et L.. 

Le circuit représenté par la figure 2 peut être une partie d'un 
amplificateur à haute fréquence. Ainsi dans la figure 3, les cir- 
cuits LC et L, C, sont connectés pour donner une amplification 


à haute fréquence. 
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Pour prévenir les amorçages d'oscillations, on emploie dans la 
pratique divers artifices. Par exemple, si la grille est alimentée au 
moyen d’un polentiomètre, on la rend plus on moins positive par 


rapport au filament. Par contre, cette méthode entraine une cer- 
taine distorsion du signal. 


Fig. 2. 
Méthode d'amplification par accord du circuit de plaque. 
Cı, C et C représentent les capacités internes de la lampe. 


On peut aussi intercaler une résistance. dans le circuit oscil- 
lant L, C,, on entoure la bobine L, d'un certain nombre d’anneaux 
métalliques placés dans le champ de la bobine. Mais toutes ces 


méthodes ont pour résultat de déformer en l'aplatissant la courbe 


HT + 


Fig. 3. 
Poste de réception à deux lampes (1 à HF et 1 détectrice). Pour éviter l'accro- 
chage, on dispose un potentiomètre ou une résistance en série dans le cir- 
cuit de plaque. 


de résonance du circuit oscillant L} C, et par suite diminuent 
considérablement l'amplification. 
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Quelquefois on couple la bobine de réaction avec l’une ou l'autre 
des bobines L, ou L. L'énergie ainsi ramenée en arrière n'est plus 
en phase avec l'énergie des bobines : ceci empêche l'amorçage des 
oscillations et réduit l'amplification. 

Quelle que soit la méthode employée pour prévenir la génération 
des oscillations dans la lampe, dans les circuits et à travers les capa- 
cités internes de la lampe, il est à remarquer que : 

1° La marge de l'accord est élargie. Ceci est un désavantage 
lorsque l'on désire sélectionner des signaux émis sur des longueurs 
d'ondes très voisines ; 

2° L'amplification est réduite. Par suite, il faut augmenter le 
nombre d'étages amplificateurs ; 

3° Les signaux subissent une certaine distorsion. Il est nécessaire 
de prévenir la régénéralion même s'il n'y a pas production d'oscil- 
lations, car une lampe employée à la limite de l'amorçage des oscil- 
lations donne un travail instable dû aux variations dans le degré de 
régénéralion. Il peut en résulter de la distorsion et des sifflements. 

Dans tout ce quisa été dit ci-dessus, les effets dus au couplage 
entre fils ont été négligés. On doit toujours monter un poste de 
manière à réduire au minimum la capacité entre fils. 

3° Avantages d'un montage dans lequel les capacilés de couplage 
sont neutralisées. — Il est évident qu'un dispositif qui neutralise- 
rait la capacité de couplage apporterait des avantages importants. 
Si l'on ne fait pas usage de la réaction, les amorçages d'oscillations 
sont impossibles. Les enroulements parcourus par les courants de 
H. F. doivent avoir le moins de pertes possible et ne doivent pas 
être conslilués en fil fin. En outre, on n'aura pas de distorsion par 
effets des courants de grille ou par régénération, sauf naturellement, 
dans le cas où la réaction est obtenue de la façon ordinaire par une 
bobine intercalée dans le circuit de détection et couplée avec la 
bobine L, ou la bobine L (ùg. 3). 

Le professeur L.-A. [Tazelline a décrit des montages dans lesquels 
les capacités entre électrodes sont neutralisées au moyen de con- 
densateurs fixes. Ces montages sont connus sous le nom de « Neu- 
trod yne ». 

4 Théorie de la neutralisalion des capacités. — Supposons une 


disposition semblable à celle de la figure 4. 
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Les rectangles A et B représentent des circuits qui sont couplés 
d'une part, par la capacité C — elle peut-être la somme des capaci- 
tés internes d'une lampe — et d'autre part, par une liaison métal- 


lique. 


C 


Les selfs L et L, et le condensateur i de neutraliser les effets de 
couplage par dispersion entre les circuits A et B. La flèche indique le sens du 
courant de dispersion qui tend à circuler de A vers B. 

Si le circuit A est le siège de courants de fréquences radiotélé- 
phoniques, l'énergie passe en B à travers la capacité C. Maintenant, 
supposons que la capacité C, ainsi que les bobines L, el L soient 
branchées. Si les valeurs de C,, Let L, sont convenablement choi- 
sies, un courant passe par C,, L, et la terre. Les bobines L, et L 
sout en couplage serré. Un courant est induit dans la bobine L. Ce 


courant viendra « neutraliser » celui qui passe à travers le conden- 


Fig. 5. : 
Circuit analogue à celui de la figure 4. Ici le courant de dispersion tend à circuler 
de B vers A. 


sateur C et il n’y aura pas échange d'énergie entre A et B. La rela- 


tion suivante donne la neutralisation complète : 


L, C, = LC. 
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Ainsi, si la capacité de C, est égale à celle de C, les selfs L et L, 
auraient le même nombre de tours. 

Dans la figure 5, le dispositif de neutralisation est le même, bien 
que le courant soit maintenant considéré comme allant de B vers A. 
Avec des valeurs convenables pour Let C, ce courant est neutralisé 
et l’ensemble se conduit comme s'il n'y avait pas de capacité C de 
couplage. 

5° Principes de l'application à l’amplificalion à haute fréquence. 
— Les figures 6 et 7 donnent le schéma des connexions d’une lampe 
amplificatrice utilisant le dispositif de neutralisation des capacités 


internes. i 


Fig. 6. 
Neutralisation de la capacité interne de la lampe au moyen du condensateur C1. 
Le principe de ce montage est le mème que pour le circuit de la figure 4. 


Dans la figure 6, la capacité de la lampe est représentée par C, la 
self de grille est L, celle de plaque est A. La self de neutralisation 
est L, et le condensateur neutralisant est C,. Le courant est sup- 


posé originaire de B et tend à traverser C. Comme pour la figure 4, 


Circuit semblable, en principe, à celui de la figure 5. 
Cest le condensateur neutralisant,. 


la neutralisalion est assurée par un couplage convenable de L et L,. 
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Comme les extrémités supérieures des selfs L et L, sont de polarités 

différentes, on réunit la self de neutralisalion à la self de grille. 
Dans la figure 7, le courant prend naissance en B. La self de neu- 

tralisation est couplée à la self de plaque et le condensateur de neu- 


tralisation à la grille. Cette disposition est identique à celle de la 
figure 5. 


6° Application aux amplificateurs à H F. à transformateurs. 


— La figure 8 représente la partie à haute fréquence d'un amplifi- 


Fig. 8. — La derniére lampe est détectrice. Les capacités internes 


sont 
représentées en C. 


cateur à transformateurs. On remarquera que les primaires des 
transformateurs de plaque F et F, sont réunis ensemble. Les secon- 


Fig. 9. 


Montage d'un condensateur lorsqu'on utilise des transformateurs à H.F. 


daires E et E, sont réunies aux grilles. Les capacités internes des 
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Ainsi, si la capacité de C, est égale à celle de C, les selfs L et L, 
auraient le même nombre de tours. 

Dans la figure 5, le dispositif de neutralisation est le même, bien 
que le courant soit maintenant considéré comme allant de B vers A. 
Avec des valeurs convenables pour Let C, ce courant est neutralisé 
et l’ensemble se conduit comme s'il n'y avait pas de capacité C de 
couplage. 

5° Principes de l'application à l'amplificalion à haute fréquence. 
— Les figures 6 et 7 donnent le schéma des connexions d’une lampe 
amplificatrice utilisant le dispositif de neutralisation des capacités 


internes. | 


Fig. 6. 
Neutralisation de la capacité interne de la lampe au moyen du condensateur C1. 
Le principe de ce montage est le mème que pour le circuit de la figure 1. 


Dans la figure 6, la capacité de la lampe est représentée par C, la 
self de grille est L, celle de plaque est A. La self de neutralisation 
est L, et le condensateur neutralisant est C,. Le courant est sup- 


posé originaire de B et tend à traverser C. Comine pour la figure 4, 


Fig. 7. 
Circuit semblable, en principe, à celui de la figure 5. 
C: est le condensateur neutralisant. 


la neutralisation est assurée par un couplage convenable de L et L,- 


REVUE DES PÉRIODIQUES 


685 


Comme les extrémités supérieures des seJfs L et L, sont de polarités 
différentes, on réunit la self de neutralisation à la self de grille. 
Dans la figure 7, le courant prend naissance en B. La self de neu- 
tralisation est couplée à la self de plaque et le condensateur de neu- 


tralisation à la grille. Cette disposition est identique à celle de la 
figure 5. 


6° Application aux amplificateurs à H F. à transformateurs. 
— La figure 8 représente la partie à haute fréquence d'un amplifi- 


CT 


l 
Fig. 8. — La dernière lampe est détectrice. Les capacités internes sont 
représentées en C. 


cateur à transformateurs. On remarquera que les primaires des 
transformateurs de plaque F et F, sont réunis ensemble. Les secon- 


Fig. 9. 
Montage d’un condensateur lorsqu'on utilise des transformateurs à H.F. 


daires E et E, sont réunies aux grilles. Les capacités internes des 
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lampes sont figurées en traits ponctués. Il est à remarquer que les 
selfs L et L, des figures 6 et 7 sont représentées ici par les transfor- 
mateurs. g 

Le schéma de principe figure 6 s'applique à la figure 9. Si on 
suppose le courant existant en B, la capacité C, de neutralisation 
est connectée entre les plaques. Ce circuit est alors électriquementle 
même que celui de la tigure 6. 

Dans la figure 10, on suppose le courant existant en B. La capa- 
cité de neutralisation C, est branchée entre les grilles. Ce schéma 
est identique à celui de la figure 7. 

La valeur exacte du condensateur de neutralisation C, est donnée 


par la formule : 


L, G= L C 
ou C, = z C. 


Si L = L,, on aura C, = C. Quand le rapport de transformation 
est différent de 1, la capacité C, est plus grande que la capacité C. 
Ainsi, si le rapport entre le primaire el le secondaire est 14, Ja 
capacité C, sera 4 fois plus grande que la capacité C, en admettant 
que, dans la figure 9, la self L, constitue le primaire et la self L le 


secondaire. 


Ci 


RRR! 


Fig. 10. 
, . . . , . S 
Autre méthode de neutralisation des capacités internes des lampe 
au moyen du condensateur C4. 


2: Jisation 
Dans la figure 10, au contraire, les capacités de neutra 


REVUE DES PÉRIODIQUES. | 687 


étant branchées entre les grilles, le condensateur C, sera le quart 
de C si le rapport de transformation est le même. 


7° Données pratiques. — Si l'on se reporte à la figure 11, on voit 


Fig. 11. 

Schéma d'un poste à 3 étages (2 à HF et 1 détecteur). C, est la capacité ncu- 
tralisante. Si l'on désire la réaction, on intercale un variomètre entre les récep- 
teurs téléphoniques et la plaque de la lampe 3. Pour les valeurs indiquées ici, 
la gamme de longueurs d'onde est comprise entre 180 et 500 m. 


que l'on a un ensemble comportant deux lampes transformateurs 
haute fréquence (lampe 1 et 2) et une lampe détectrice. Les trois 


transformateurs Tr, Te, et T;, sont semblables. Chaque enroule- 


ment secondaire est accordé. par un condensateur de T ul”. 


Chaque enroulement primaire comprend 13 spires de fil DSC n° 22 
enroulées sur un tube de 2 pouces 3/4 de diamètre. 

L'enroulement secondaire comprend 55 spires du même fil enrou- 
lées sur un tube de 3 pouces de diamètre. L'antenne n'est pas accor- 


dée pour cette réception. : 


aAA kk NS LT 1 II DEN ak haka A $ £ / 
! 


fils 
Fig. 12. 


La meilleure valeur des capacités C, est donnée expérimentale- 
ment. Elle est de l’ordre de 4 millionièmes de F, aussi on ne peut 
les construire suivant la formule donnée plus haut. Pour les réali- 
ser, la meilleure solution consiste à disposer les extrémités des con- 


ducteurs de grille d'une façon telle que ces extrémités puissent être 


688 REVUE DES PÉRIODIQUES 


mises en regard. Un tube de laiton peut glisser sur leurs extrémités 
et sa position peut varier de façon à obtenir les meilleurs résultats. 
Les fils sont écartés d’un quart de pouce environ. 

Une fois la valeur correcte obtenue, on ne devra la changer que 
si l'on emploie une lampe différente. 

Pour régler les condensateurs, on accorde le poste sur une émis- 
sion forte et on coupe le chauffage du filament de la première 
lampe. On fait varier le condensateur jusqu’à extinction du signal. 


Puis on procède de même pour les autres étages. 
/ 


Note sur la réaction (Wireless World and Radio Review, 
9 mai 1923). — L'objet de la présente note est de préciser un 


ou deux points se rapportant à la réaction. Dans de récents articles 


parus dans cette revue différents auteurs ont conclu que l'on ne 
devait pas se servir de la réaction pour recevoir du broadcasting ou 
toute transmission de la voix ou de la musique. 

Les inconvénients de la réaction sont connus de tous. En premier 


lieu, le signal subit une distorsion considérable, à moins que l'opé- 


rateur ne possède une grande expérience du montage employé. En 
second lieu, la plupart des montages de réception, à réaction, 
envoient des oscillations dans l'antenne. 

Le but de la réaction est de neutraliser en partie la résistance 
d'un circuit. Ainsi dans le schema ci-contre, le but de la bobine de 
réaction, quand elle est placée en A, est de neutraliser une partie | 
de la résistance du circuit accordé de plaque. Quand la bobine est | 
placée en B, une partie de la résistance de l'antenne et du circuit 


secondaire est neutralisée. Dans ce dernier cas, si la résistance est 
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complètement neutralisée ou si la réaction est couplée d'une 
manière très serrée de façon que les circuits d'antenne et secondaire 
aient une résistance négative, le signal reçu est repris entièrement 
et alors de l'énergie est rayonnée par l'antenne au détriment des 
autres postes récepteurs. 

Dans le premier cas, quand en A la bobine de rédaction est cou- 
plée serrée, il y a production d'oscillations dans le circuit accordé 
de plaque et dans le circuit de détection. Le signal est naturelle- 
ment repris, mais un elfel secondaire mérite une plus grande alten- 
tion. On sait qu'il existe entre les électrodes de la lampe et entre 
les fils une capacité qui n'est pas négligeable. Des circuits peuvent 
être couplés au moyen de ces petiles capacités. Pour cette raison, 
quand des oscillations ont lieu dans le circuit accordé de plaque et 
dans le circuit de détection, l’énergie repassera dans le secondaire 
et dans l'antenne par les capacités entre conducteurs. 

Si les bobines de la plaque et de la grille sont couplées magnéti- 
quement, il y aura un plus grand transfert de l'énergie. 

On voit pour cette raison que tant qu'il y a couplage magnétique 
ou par capacité entre les circuits de plaque et de grille, nous n'au- 
rons pas une réceplion pure, c'est-à-dire qui ne rayonnera pas des 
oscillations secondaires. 

On suppose généralement que lorsque la bobine de réaction est 
couplée avec la bobine de plaque, une petite partie seulement de 
l'énergie est transférée par couplage. Cette énergie serait si limitée 
qu'elle ne pourrait causer aucun trouble aux réceptions voisines. On 
vient de voir que ceci n'est pas exact. 

Pour ces raisons, l'auteur pense que tous ceux qui construisent 
leur poste de réception ne doivent pas employer de montage à réac- 
tion pour recevoir le broadcasting, On a parfois été jusqu'à recom- 
mander l'emploi de plusieurs bobines de réaction, chacune étant 
couplée à un endroit différent du circuit. Cette manière d'opérer 
est défectueuse. 

La description du montage neulrodyne pourrait être utile à ceux 
qui construisent eux-mêmes leur poste. Avec un montage de ce 
type on obtient une énorme amplification. Les signaux ne subissent 


pas de distorsion, le récepteur est sélectif. Les oscillations ne 
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peuvent être rayonnées par l'antenne, bien que, par l'emploi d'un 
variomètre dans le circuit de plaque de la lampe détectrice, des 
oscillations locales prennent naissance et permettent la réception 


des ondes entretenues par la méthode des battements. 


Procédé pour l’émission d'ondes courtes (The Wireless 
World : juin 1923). — Dans l'usage des ondes courtes, beaucoup 
d'expérimentateurs sont embarrassés soit pour accorder leur antenne 
sur l'onde voulue, soit pour obtenir une intensité de courant suff- 
sante. Quelquefois il est même difficile d'obtenir simplement l'amor- 
çage d'oscillations dont la longueur d'onde descende au-dessous de 
200 mètres. Un récent brevet pris par une compagnie allemande 
peut être ici d'un grand secours en même temps qu'il ouvre un 
champ nouveau d'expériences. 

L'idée essentielle est de faire osciller le tube à vide générateur 
non pas sur la faible longueur d'onde qu'on veut émettre, mais sur 
une longueur d'onde double ou triple. L'antenne sera tout au con- 
traire accordée sur la bonne longueur d'onde. Ce dernier point n'a 
rien de particulier, car on a déjà souvent proposé d'accorder une 
antenne sur une harmonique de l'onde excitatrice. Le fait nouveau 
consiste en l'adjonction d'un deuxième circuit fermé fortement cou- 
plé à l'antenne et accordé sur la courte longueur d'onde à émettre. 
Ce circuit forme volant et maintient les oscillations de l'antenne sur 
la longueur commune à celle-ci et à lui-même, malgré la réaction du 


circuit générateur. 


Réduction des effets de résonance dans les pavillons 
des haut-parleurs (1) (7he Wireless World : juin 1923). — 
Bien des personnes qui ont vu un haut-parleur Brown se sont demandé 
à quoi servaient un ou plusieurs trous dont est percé le pavillon. 
Un brevet récent pris par S.G. Brown explique l'utilité de telles 
ouvertures ; elles sont destinées à empêcher la formation de nœuds 
vibratoires à la moitié, au quart, au huitième, etc. de la longueur du 
pavillon à partir de la pointe de celui-ci. On peut ainsi supprimer 

A 
(4) Brevet anglais n° 194.510 pris par S.G. Brown. 
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certains effets de résonance et reproduire bien plus fidèlement les 
sons. Le mème brevet couvre aussi le procédé consistant à former 
le pavillon d'une partie plus petite en métal fondu, le reste étant 
fait de métal laminé. 


Les brouillages en téléphonie sans fil(R. H. Marriott, 
Proceedings of the Institute of Radio Engineers) (1).— L'accrois- 
sement aussi imprévu que remarquable du nombre des postes émet- 
teurs et récepteurs et ondes électromagnétiques a placé le problème 
du « brouillage » des émissions radiotélégraphiques et radiotélé- 
phoniques au premier rang des préoccupations des radiotechni- 
ciens. Dès que fut, en effet, achevée pour la T. S. F. l'ère des 
recherches exclusives de laboratoire et que commmencèrent les 
essais de communications commerciales, se manifestèrent dans 
les appareils récepteurs des phénomènes de superposition des 
ondes de provenances diverses. Un effet de ce genre fut, en par- 
ticulier, constaté en 1901 lors de la transmission des résultats 
des « International yacht Races » par trois compagnies améri- 
caines de T. S. F. 

On tenta de remédier de différentes façons aux inconvénients 
résultant de ces perturbations que l'essor rapide des radiocommu- 
nications rendait sans cesse plus sensibles : d’une part, par la 
recherche d'une syntonie aussi parfaite que possible entre émet- 
teurs et récepteurs, d'autre part, par des prescriptions légales 
effectuées dès 1912 et réglementant les longueurs d'onde, les 
puissances, etc... d'après la catégorie des services rendus. La 
préoccupation essentielle, à cette époque, était de prévenir les 
brouillages possibles avec l'appel de secours SOS et avec les 
transmissions gouvernementales ou commerciales. Il en résulta 
que la gamme des longueurs d'onde fut en presque totalité attri- 
buée à ces dernières et que les ondes courtes (200 m.) furent 
réservées aux amateurs dont on reconnut cependant l'existence. 

Depuis, les situations relatives se sont modifiées, car, grâce à 


(4) Proceedings of the Institute of Radio Engineers, note remise par 
M. Chavasse, ingénieur des Postes et Télégraphes. 
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l'apparition de l’audion, les amateurs sont devenus une puissance 
non seulement par le nombre et par les capitaux qu'ils ont con- 
sacrés à l'acquisition de leurs appareils, mais aussi par les pro- 
grès et les perfectionnements dont la technique des ondes courtes 
leur est redevable : aujourd'hui, la question des « interférences » 
intéresse les broadcasting au même titre que les autres classes de 
transmission, peut-être même davantage. Il y aura donc néces- 
sairement lieu de réviser la réglementation de 1912 en ayant 
égard aux intérêts respectifs en présence, aux nouvelles valeurs 
des services rendus et des capitaux engagés par les parties con- 
currentes, c'est-à-dire en prenant le dollar comme élément d'ap- 
préciation, mais en laissant naturellement en dehors de toute 
estimation l'appel SOS auquel revient toujours la première 
place. 

Or, s'il est aisé de fixer la valeur des stations gouvernemen- 
tales et commerciales, il est beaucoup plus difficile, sinon impos- 
sible, d'évaluer exactement l'importance des installations d'ama- 
teurs. Néanmoins, on peut espérer en avoir une idée grossière- 
ment approchée en se fondant sur le nombre et le chiffre 
d'affaires moyen des magasins de vente d'appareils de T. S. F. 
M. Marriott qui suggère cette méthode dans les Proceedings ot 
l}. R. E. en conclut que dans une ville de 200.000 habitants, la 
dépense journalière movenne destinée à couvrir les frais de 
réception du broadcasting atteint 500 dollars, soit jusqu'à cinq 
fois celle qui correspond à l'achat des feuilles publiques. Si cette 
population de 200.00 habitants est répartie sur un territoire de 
250 km? cette dépense s'abaisse probablement à 360 dollars, 
c'est-à-dire à 25 cents par minute, somme qui ne représente que 
la moyenne des coefficients très variables d'un moment à l'autre, 
qui peuvent être affectés à chaque heure du jour, d'après son 
utilisation par l'amateur du broadcasting. Nous reproduisons ci- 
dessous un tableau donnant un aperçu de cette variation suivant 
l'heure et la densité de population. 
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aS de de de de de de de de de de 
BE 19 h. |17 h.|22h.|23h.| 2h. | 1h.| 7h. | 8h. |12h,]43h. 
2 E à à à à à à à à à à 
3s% |22h.|19h.|23h.|2h.| 1h. | 7h. |8h. |12h. |13h.|17h. 
Si 


Dollars| Dollars| Dollarsi Dollars| Dollars|Dollars|Dollars|Dollars| Dollars {Dollar 
par ar ar par Jar par ar rar par par 
minuteminutelminute/minuteminutel minute|minute/minuteminute minut 


25,00 [15,00 [10,00 | 5,00 | 1,00 0,25 | 3,00 | 5,00 | 3,00 


+. es 
se 
eee so 


seess‘ 


e soe sofe ce tese fj oeoo se’‘afj-soetralod‘ 


esse se. LL esestsrrss l'es... 


sers shessssestlesesel Jess: 


Pour se rendre compte de la nature des conclusions que fait 
ressortir l'examen de ce tableau, il suffit, par exemple, de remar- 
quer qu'une station de radiotélégraphie écoulant un trafic jour- 
nalier se montant à 25 dollars, soit 2 cents par minute, ne 
pourra logiquement continuer ses émissions pendant les heures 
où le « temps » des amateurs est estimé à plus de 2 cents par 
minute, que s’il ne gêne en rien la réception du broadcasting. 

Si l’on veut que ces nouveaux principes, qui tendent à donner 
aux amateurs une place de choix, soient susceptibles d’être 
suivis de sanctions pratiques, il importe de faire auprès des inté- 
ressés une enquête minutieuse, destinée à préciser et à classer 
par ordre d'importance les « interférences » qui nuisent à la qua- 
lité de leur réception. Tel a été, en effet, le but localement pour- 
suivi à Seattle par le « Post Intelligencer » qui, dans son numéro 
du dimanche 42 novembre 1922, publiait un questionnaire 
détaillé à l'adresse de ses quelques 140.000 lecteurs. Ce question- 
naire comportait une énumération des principaux postes capables 
de brouiller le broadcasting ainsi que des effets mettant en cause 
l'électricité industrielle et l'électricité atmosphérique : les ama- 
teurs étaient, en outre, invités à le compléter par leurs observa- 
personnelles. | | 

Le referendum mit, d'abord, en évidence l'influence néfaste des 
puissantes stations à étincelle ou à arc sises au centre des agglo- 


2 


Ann. des P.T.T., 1924-VI ‘13° année). 44 
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mérations, et produisant des harmoniques en grande quantité : 
néanmoins, lorsqu'elles sont distantes d'une vingtaine de kilo- 
mètres et que des procédés de correction efficaces leur sont appli- 
qués,comme ce fut le cas à la suite de l'enquête du « Post Intelli- 
gencer », un réglage convenable des appareils récepteurs par- 
vient à les éliminer. 

Les postes d'amateurs furent aussi l'objet de nombreuses 
plaintes ; postes émetteurs proprement dits, à cause de leur 
proximité et de leur étroitesse de la bande de fréquence dont ils 
dispososent, postes récepteurs eux-mêmes, quand ils font usage 
de dispositifs à réaction. 

Au troisième rang 


D? 
dus à la décharge silencieuse ou brusque, le long des isolateurs, 


vinrent les parasites d'origine industrielle 


des lignes à haute tension, quand le temps est humide, et à la 
vérification des parafoudres pendant les heures d'émission, ou 
imputables aux fils de lumière quand ils ne sont pas sous enve- 
loppe métallique et que les deux conducteurs sont éloignés l’un 
de l’autre. 

Par contre, les « atmosphériques » furent jugés peu importants, 
et, de fait, ils semblent beaucoup plus atténués à Seattle que 
dans certaines régions des États-Unis. 

Pour combattre ces parasites de genres si divers, mais tous, 
« indésirables », M. Marriott propose de les diviser en deux 
grandes catégories selon qu'ils sont ou non sensibles « à l’argu- 
mentation du dollar ». Contre la première catégorie qui comprend 
surtout les bruits d'origine atmosphérique ou autre aux sources 
desquels on ne peut songer à remonter, il faut se résoudre à 
rechercher des moyens de protection indirects tels que : emploi 
simultané d'un cadre et d'une antenne dont l'association jouit de 
propriétés directives très marquées, systèmes strictement accordés 
sur les ondes à recevoir, écrans métalliques, même magnétiques, 
contre l'induction des conducteurs électriques circulant dans les 
locaux voisins des postes récepteurs, ete... 

La seconde catégorie sera étudiée conformément aux principes 
précé demment exposés, c'est-à-dire qu'il sera indispensable 
d'établir un modus vivendi entre les différents intéressés, en 


REVUE DES PÉRIODIQUES 695 


ayant égard à leur importance et à leurs besoins respectifs. 
Une réglementation capable de donner satisfaction aux uns sans 
léser gravement les autres sera suggérée ou imposée. C'est ainsi 
que les stations radictélégraphiques pourraient être tenues de se 
conformer, dans la mesure du possible, aux prescriptions sui- 
vantes : 

a) Expédier la partie considérable de leur trafic entre 4 h. 
et 7 h. : 

b) Placer leurs postes aussi loin que possible des grands 
centres de population. 

c) Écouler par fil les communications exclusivement continen- 
tales : 

dj) Employer des opérateurs habiles afin d’éviter les répéti- 
tions : 

e) Transformer éventuellement leurs installations à étincelle 
en postes à ondes entretenues ; 

f) Étoulfer soigneusement leurs harmoniques. 

De même l'emploi par les amateurs de dispositifs de réception 
à réaction et à régénération d’oscillations dans l'antenne, serait 
prohibé. Leurs postes émetteurs, qui constituent inévitablement 
avec les postes récepteurs un réseau enchevêtré et qui trans- 
mettent évidemment aux heures les plus favorables, c'est-à-dire 
précisément aux heures où fonctionne le broadcasting, devraient 
avoir la latitude de choisir la fréquence de leurs ondes, dans 
une bande plus étendue que celle à laquelle ils ont actuellement 
droit, afin que les dispositifs d'accord usuels permettent une 
discrimination facile entre les diverses émissions. 

C'est dans cet esprit que M. Marriott estime qu'il y aurait 
intérêt à élaborer la future réglementation de la T. S. F., régle- 
mentalion qui sans nuire aux intérêts légitimes des radiotélé- 
graphistes aurait cependant pour les amatenrs des avantages 
certains. En particulier, l'extension de la zone restreinte dans 
laquelle est confiné le broadeasting mettrait celui-ci à même de 
répondre aux exigences sans cesse croissantes des amateurs, en 
multipliant les émissions simultanées ou en reproduisant en de 
nombreux points du territoire un excellent programme radiotélé- 
phoné d'un puissant poste central. 


+ 
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Télégraphie sous-marine (R. ArrLerarb, Electrical Review : 
vol. 91, n° 2.347, pages 725-27, 1922). — De nouveaux perfection- 
nements pourraient ètre réalisés dans la construction des càbles, 
notamment par l'emploi de cuivre plus pur et plus doux. Le fait de 
placer du compound entre les différents fils d'un toron présente 
des inconvénients; c'est pourquoi il serait préférable, en télégra- 
phie, d'utiliser des fils ronds ou des fils revêtus d’un enroulement 
de cuivre plat. En employant la gutta-percha en bloc au lieu d'en 
employer trois couches séparées par du compound (comme on le 
faisait jusqu'ici), on réalise des économies et on obtient un diélec- 
trique plus homogène. En dehors d’un emploi plus judicieux de la 
sutla-percha, l'auteur préconise de nouveaux isolants; la « balata» 
a déjà été reconnue pratique. L'augmentation de l'inductance et 
l'aménagement de points de fuite prendront beaucoup de place. 
Lorsqu'on réalise des câbles Krarup, il faut, pour éviter que les fils 
de fer ne rouillent, tenir compte que la gutta-percha qu'on trouve 
dans le commerce renferme 1 à 3°/, d'eau. L'auteur fonde moins 
d'espoir sur le perfectionnement éventuel des appareils et méthodes 


de transmission et de réception. 
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La poste en Afghanistan. — Le royaume d'Afghanistan ne 
faisant pas encore partie de l'Union postale universelle, son orga- 
nisation des P.T.T. est généralement inconnue. Le système postal 
est cependant ce qui a fait le plus de progrès dans le minimum de 
temps. Il y a quelques années, la poste confiait le courrier à des 
coureurs à pied qui arrivaient plus ou moins heureusement à 
leur but. 

Aujourd'hui, une organisation régulière permet aux lettres de 
venir de Kaboul à Paris en un mois. De Kaboul à la frontière 
indienne, le courrier est transporté par voitures en huit jours au 
plus. De Peshawar, où commence le chemin de fer anglais, deux 
jours suffisent aux lettres pour gagner Bombay d’où elles partent 
pour l'Europe. 

Dans l'intérieur, des courriers réguliers ont lieu entre Kaboul et 
les principaux centres de l'Afghanistan : Kandahar au sud, Hérat à 
l'ouest, Mazar-i-Chérif et Khanabad dans le Turkestan. En été, les 
courriers à cheval réalisent ce tour de force de mettre Hérat à 
quinze jours seulement de Kaboul. 

Toutes les lettres doivent être affranchies avec des timbres spé- 
ciaux, valables seulement dans l'intérieur de l'Afghanistan. Les 
lettres pour l'étranger doivent porter de plus des timbres du pre- 
mier pays appartenant à l'U.P.U. qu'elles atteignent. Ainsi, une 
lettre à destination de la France doit porter, outre les timbres 
afghans, des timbres indiens. De même, les lettres arrivant de 
l'étranger doivent acquitter une surtaxe intérieure d'environ un franc 
par lettre ordinaire. 

En somme, la poste afghane réalise le maximum possible dans un 
pays où les communications sont particulièrement difficiles. 

Il est, par contre, beaucoup plus compliqué de recevoir des colis 


dits « postaux », pesant plusieurs kilogrammes. Il faut alors avoir 
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recours à un commerçant ou à une agence de transports des Indes, 
qui chargera un chamelier de vous porter le colis. De longues 
semaines plus tard, la douane vous invite à retirer le colis de ses 
magasins, après avoir rempli nombre de formalités... Mais, comme 
dit Kipling, ceci est une autre histoire! 

Le télégraphe, d'installation récente, relie depuis quelques mois 
Kaboul aux Indes. Un poste de T.S.F. fonctionne également. 

L'organisation du téléphone, beaucoup plus compliquée, suit 
cependant son cours. La ligne de Kaboul aux Indes fonctionne régu- 
lièrement. D'autres lignes existent également entre Kaboul, Ghazn 
et Kandahar et Kaboul, Bamian et Mazar-i-Chérif. Des postes ont 
été installés dans les caravansérails, où ils peuvent être du plus 
grand secours, surtout en hiver, où la neige rend la circulation 
extrêmement difficile. Malheureusement, ces lignes risquent sou- 
vent d'être brisées par les avalanches et les torrents. 

On voit par ces quelques notes que le service des P.T.T. en 
Afghanistan fonctionne pour le mieux et que, malgré ses imperfec- 
tions, il surprend agréablement les étrangers qui arrivent à Kaboul. 
Il reste à souhaiter que plus tard « insh'Allah », l'amélioration de 
ces services permette des relations encore plus rapides avec les 
centres de l'intérieur (La Nature, 16 février 1924). 


La teléphonie automatique à l'Exposition britannique. 
La compagnie « Relay Automatic Telephone » a installé, à l'expo- 
sition qui se tient cette année à Wembley (Londres), un système 
automatique de 200 lignes permettant de relier entre elles, et à la 


Direction générale de l'exposition, les colonies et dominions de 


l'Empire britannique. Le public est admis à visiter l'installation et 
à se rendre compte de la rapidité et de la sûreté de son fonctionne- 
ment. En outre, la compagnie expose dans le stand qui lui est 
réservé des modèles de ses appareils les plus perfectionnés (bureaux 
centraux automaliques, tableaux commutateurs principaux et sup- 
plémentaires d'abonnés). 

Le système à relais a élé adopté en Belgique, en France, en 
Grande-Bretagne, aux Indes, dans l'Afrique du Sud, etc. 
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Extension du réseau britannique de câbles sous- 
marins. — La Conférence d'Empire a décidé récemment de 
compléter le réseau britannique de cäbles télégraphiques en faisant 
poser un nouveau câble dans les Antilles entre les îles Turques et la 
Barbade, d'où il serait prolongé vers l'île de la Trinité d'une part 
et la Guyane anglaise d'autre part. La longueur totale du câble 
atteindra 1.700 milles marins. Construit par la maison Siemens bro- 
thers et C° de Woolwich, il sera posé l'été prochain. 


Jugement intéressant la protection des lignes. — Le 
directeur régional des Postes et Télégraphes de Rennes nous com- 
munique un jugement intéressant la protection des lignes de l'État 
contre les courants industriels. 

Dans la nuit du 1* au 2 août 1921, vers minuit, un commence- 
ment d'incendie s'est déclaré dans lle bureau de Binic (Côtes-du- 
Nord), détruisant le tableau standard à 25 directions et endomma- 
geant l'immeuble. 

L'incendie a été causé par le contact d'une ligne téléphonique 
d'abonné avec un fil d'énergie qui avait été installé postérieure- 
ment à elle et la croisait au-dessus. Le contact s’est produit par 
suite de l'insuffisance d'écart entre les deux sortes de conducteurs et 
du mauvais état d'entretien d'un des appuis d'énergie encadrant la 
traversée. 

Après expertise, le conseil de préfecture des Côtes-du-Nord a, 
dans sa séance du 19 mars 1924 conclu à la responsabilité de la Société 
électrique de Binic, Étables et Saint-Quay, et condamné ladite 
société à 16 francs d'amende, au payement de la somme totale de 
8.523 fr. 25, représentative du dommage subi par l'Administration 
d’une part, par l'immeuble sinistré d'autre part, aux frais des 
procès-verbaux s'élevant à 18 francs et aux frais d'expertise 
liquidés à la somme de 68 fr. 90. $ 


La téléphonie à grande distance en Europe. — Le Comité 
Consultatif International des communications téléphoniques à 


grande distance s'est réuni pour la première fois à Paris, du 28 avril 
au 4 mai 1924. 
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Dix-neuf pays d'Europe étaient représentés par les délégations 
suivantes, comprenant chacune de un à six membres : 

Allemagne : Pour les questions de trafic et de tarifs, MM. Lindow 
et Homberg, Conseillers Ministériels. Pour les questions d'organi- 
sation et d'exécution technique, Dr Ing. Craemer, Prof. Dr Breisig, 
M. Stegman, Conseillers Ministériels, M. Hôpfner, Conseiller supé- 
rieur des Postes. | 

Autriche : M. Rudolf Heider, Ingénieur, Conseiller au Ministère 
fédéral du Commerce et des Communications d'Autriche. 

Belgique : MM. Dethioux J., Ingénieur en Chef, Directeur de 
service; Bocquet A., Ingénieur en chef, Inspecteur de direction; 
Fossion H., Chef de division. 

Danemark: MM. P. O. Pedersen, Recteur et Prof. de l'Institut 
Polytechnique Royal à Copenhague ; W. Gordon-Thomsen, Ingé- 
nieur en chef et Chef de la Division technique de la Direction géné- 
rale des Télégraphes ; P. Müller, Inspecteur de l'Exploitation 
Télégraphique et Chef de la Division du Trafic à la Direction Géné- 
rale des Télégraphes. 

Espagne : M. Antonio Nieto, Chef du Service International, 
Direction Générale des Communications (Télégraphes). 

Finlande : M. Viljo Ylöstalo, Ingénieur. i 

Grande-Bretagne : Colonel Purves, Ingénieur en chef du P.0. 
britannique ; MM. A. B. Hart, C. Robinson, Ingénieurs du P. 0. 
britannique; H. G. Trayfoot, Inspecteur dû Trafic du P. O. bri- 
tannique; J. G. Hill, délégué supplémentaire. 

Hongrie : MM. François Kol, Chef de la Division des Télégraphes 
et Téléphones à la Direction générale des Postes ; Ivan Tomics, 
Ingénieur supérieur, Chef de la section électrique de la station des 
expériences. 

Italie: MM. G. Di Pirro, Directeur général de l’Institut supé- 
rieur des Postes, Télégraphes et Téléphones à Rome ; Gaetano Mar- 
chesi, Ingénieur et Chef de division aux services électriques. 

Lettonie : MM. Edouard Kadikis, Directeur Général des Postes 
et Télégraphes ; Jean” Linters, Ingénieur en chef à la Direction de 
l Exploitation. 

Luxembourg : M. Léon Klein, Inspecteur des Télégraphes du 
Grand-Duché. 


INFORMATIONS ET VARIÉTÉS 701 


Norvège : MM. T. Engset, Secrétaire général; S. Abild, Ingé- 
nieur en chef; J. Storstroem, Ingénieur à la direction générale des 
Télégraphes. 

Pays-Bas : MM. S.J.J.H. van Embden, Ingénieur en chef des 
télégraphes à Bois-le-Duc ; le Yonkheer de Brauw, Ingénieur en 
chef des télégraphes à la Haye; Van Kesteren, Ingénieur. 

Pologne : M. Waclaw Niemirovski, Ingénieur du bureau des 
constructions téléphoniques. 

Roumanie : M. J. Constantinesco, Inspecteurdes P.T.T., chef du 
service télégraphique et téléphonique de Bucarest. 

Serbes, Croates, Slovènes : M. Minlan Georgiewitch, Dr de la 
section des télégraphes et téléphones du ministère des P.T. T. à 
Belgrade. 

Suède : MM. Paul Johan Wilhelm Hallgren, Chef de la division 
des lignes de la direction générale des télégraphes de Suède ; Arvid 
ViktorAbraham Holmgren, Directeur de bureau à la Direction géné- 
rale des Télégraphes ; Anders Lignell, Directeur des téléphones de 
Stockholm ; Markus Fideli Uppling, premier secrétaire à la direction 
générale des télégraphes de Suède. 

Suisse : MM. A. Muri, Chef de la division technique de la direc- 
tion générale des télégraphes suisses; J. Forrer, chef de la section 
des essais électrotechniques et du contrôle du matériel ; A. Moeckli, 
Inspecteur de l'exploitation téléphonique. 

Tchécoslovaquie : : MM. Augustin Sandor, Ingénieur, chef de sec- 
tion ; Stanislav Chocholin, Ingénieur, conseiller ministériel ; Rudolf 
Prochazka, Conseiller ministériel. | 

France : MM. Milon, Ingénieur en chef, Directeur de l'Exploi- 
lation téléphonique ; Pomey, Inspecteur Général, Directeur de 
l'Ecole Supérieure des Postes et Télégraphes ; Drouët, Ingénieur en 
chef, Directeur des services téléphoniques de Paris ; Gellée, Chef de 
bureau à la Direction del'exploitation téléphonique ; Valensi, Lange, 
Ingénieurs des Postes et Télégraphes. 

En outre, M. Wladimir Nicolaeyitch Teich, Président du Conseil 
technique du Commissariat du peuple des Postes et des Télé- 
graphes de l'Union des Républiques Socialistes des soviets, a assisté 
officieusement à la séance plénière de clôture, en vue d'informer 
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l'Administration des Téléphones de la République Soviétique des 
décisions techniques prises par le Comité Consultatif Interna- 
tional. 

Le programme des travaux du Comité Consultatif avait été préparé 
en mars 1923 par un Comité technique préliminaire qui avait for- 
mulé, sur des questions administratives et techniques de toutes 
natures, des avis publiés dans le numéro 9 (septembre 1923), pages 
1016 à 1061, des Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones. 

Les délibérations du Comité Consultatif International se sont 
poursuivies dans une atmosphère de cordialité parfaite. En général 
les avis du Comité technique préliminaire ont été adoptés par le 
Comité Consultatif International ; toutefois des modifications impor- 
tantes ont élé apportées au texte de quelques-uns de ces avis. 

Les travaux du Comité permettront d'assurer l’uniformité com- 
plète de doctrine et de réalisation pratique dans l'établissemeut et 
l'exploitation technique et commerciale des grandes lignes télépho- 
niques internationales en Europe. 

Le Comité a reconnu la nécessité d’instituer une Commission per- 
manente dans laquelle seront représentés les pays les plus intéressés 
à la téléphonie à grande distance soit à cause de l'importance 
de leur réseau téléphonique, soit à cause de leur situation géogra- 
phique de pays de transit. | 

Pour la première année (1924-1925), la Commission permanente 
comprendra onze membres, appartenant aux nations suivantes : 
Allemagne, Autriche, Relgjque, France, Grande-Bretagne, Italie, 
Pays-Bas, Serbes, Croates et Slovènes, Suède, Suisse, Tchécoslo- 
vaquie. 

M. Milon, Directeur de l'Exploitation Téléphonique, a été nommé 
président pour la 1° année de cette Commission permanente. 

La continuité des travaux du Comité Consultatif International 
des communications téléphoniques à grande distance sera assurée 
par un Secrétariat Général permanent qui, provisoirement, siégera 
à Paris, et qui, en outre, constituera un centre international de 
documentation technique en matière de téléphonie. 

M. Valensi, Ingénieur des Postes et Télégraphes, a été désigné 
par le Comité International pour les fonctions de secrétaire général 


permanent. 
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Les combustibles liquides et le problème du carburant 
national, par M. Auserr, chef de travaux pratiques à la faculté 
des sciences de Paris. Préface de M. Paul Sabatier, membre de 
l'Institut. Paris, Gauthier-Villars et Cie, 1924. Un vol. in-8 de xv- 
368 pages avec 60 figures dans le texte. Prix : 24 francs. 

Les combustibles liquides sont d'un emploi de plus en plus 
répandu dans l'industrie, mais ils se distinguent les uns des autres . 
par une telle multitude de caractères chimiques, qu'il devient indis- 
pensable de posséder sur chacun d’eux des renseignements précis. 

Laissant de côté les huiles végétales dont les caractères ont été 
bien définis dans divers traités spéciaux, l'auteur s'est appliqué à 
définir les diverses caractéristiques physiques et thermiques des 
combustibles les plus employés ainsi que les méthodes capables 
d'en préciser la nature. Il aborde aussi le problème capital de lal- 
cool, dans le carburant national, et décrit les procédés de déshy- 
dratation des alcools industriels, dont l’application résout pratique- 
ment le problème des mélanges d'alcool et d'essence et de leur usage 


dans les moteurs. 


Lenouveaurégime desretraites (Lois du 14avril 1924), 
Guide pralique à l'usage des fonctionnaires, des militaires de la 
Guerre, de la Marine, des Colonies, des ouvriers des Établisse- 
ments de l'État et des retraités de loutes catégories, par 
MM. SaintT-Pauz, sous-chef de bureau à l'Administration centrale 
des P.T.T. (Direction du Personnel) et Auniserr, sous-chef de 
bureau au Ministère des Finances (Service des Pensions). — Paris 
« Indicateur Universel des P.T.T. », 3, rue de Champagny, VIIe 
(Chèque postal 91-17 Paris). Prix : 4 fr. 50. 


Cet ouvrage, de 200 pages environ, du format in-8° couronne 
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(150 mm. >< 180 mm.), est un commentaire pratique des lois récem- 
ment votées constituant la nouvelle charte des pensions civiles et mili- 
taires. Il permet à chacun, dans {ous les cas, de calculer le chiffre 
de sa pension, de connaître ses droits et les moyens de les faire 
valoir, d'apprécier enfin par des comparaisons précises les avantages 
résultant des dispositions nouvelles. 


Le Gérant, 
Léox EYROLLES. 
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424 Les manuscrits adressés aux Annales sont soumis à l'examen: d'une 
. RS ; Commission dite Commission des Annales des Postes et Télégraphes. 
rA | | Cette Commission se réunit à l'Ecole Supérieure des Postes et Télé- 


graphes, 20, rue Las Cases, Paris, VII». 


Membres de la Commission? 


M. Pomer, Professeur à l'École Supérieure, Inspecteur général des 
2e Postes et Télégraphes, Président, 
M M. A. BLonpeL, Membre de l'Institut, Ingénieur en: Chef -des Ponts et 

Cliayssées. | 

Le Général Feuné, Membre de l'Institut, Inspecteur Général de la Télé” 
graphie Militaire, Membre du Comité technique des Postes et Télégraphes 

M. Auuanan, Professeur à la Sorbonne, Membre du Comité tethniquedes 
Postes et Télégraphes. 

M, Gurrow, Professeur à ls Faculté des sciences de Nancy, Membre du 
Comité technique des Postes et Télégraphes. 

Les Directeurs du Personnel, de l'Exploitalion Télégraphique etde NEx= 
ploitation Postale à l'Administration centrale des Postes-et Télégraphes. 

M. Mos, Professeur à J'Ecole Supérieure, Directeur. de l'E 
Téléphonique. 

M, Feunrènx, Professeur à l'Ecole Supérieure, Directeur des Postes et - 
Télégraphes du département de la Seine. 

M. Avien, Ingénieur en Chef des Postes et Télégraphes, 

M, Dino, Directenr des Postes et Télégraphes. 

M. Sauwsen, Chef de bureau à l'Administration centrale des’ Postes et. 
Télégrapbes. 

M. Ruvvauv-Bonix, Professeur à l'École Supérieure, Ingénieur en chet 
dès- Postes ot Télégraphes. 
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CIN QUANTEN AIRE 


DE LA 


Société Mathématique de France. 


SÉANCE SOLENNELLE TENUE A LA SORBONNE LE 24 mai 1924. 


DISCOURS DE M. RAYMOND POINCARÉ 


au nom de l’Académie française. 


Le discours d'ouverture de M. Picard, Secrétaire perpétuel 
de l'Académie des Sciences, a été reproduit dans la presse; M. de 
la Vallée Poussin, de l'Université de Louvain, a fait une élo- 
quente réponse au nom des savants étrangers; M. d'Ocagne a 
retracé l'histoire de l'invention des machines à calculer ; le véné- 
rable M. Lecornu a montré les services que se rendent l'une à 
l'autre l'analyse mathématique et la mécanique; M. Borel a 
esquissé le tableau des découvertes de Henri Poincaré, découvertes 
souvent déconcertantes pour le bon sens vulgaire ; M. de Font- 
violant, parlant au nom de l'École Centrale, a énuméré les décou- 
vertes d'ordre pratique faites par de purs mathématiciens. Le 
discours de M. Poincaré, que nous reproduisons ici, a été inter- 
rompu par de fréquents applaudissements qui se sont terminés en 
une véritable ovation. 


Messieurs, 


Je vous remercie d’avoir bien voulu me convier à cette soirée 
et je me félicite que l’Académie française m'ait chargé d'y 
prendre la parole en son nom. 

Je ne pouvais pas ne point ressentir une profonde émotion à 


entendre, pendant l'allocution de M. Charles de la Vallée Pous- 
Ann. des P.T.T., 1924-VII (13° annċe), 45 
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sin, comme un écho des belles fêtes auxquelles j'ai assisté, il y 
a trois ans, à Louvain, avec Sa Majesté le Roi des Belges et son 
Éminence le Cardinal Mercier. Je ne pouvais pas non plus, vous 
le comprenez, né pas-prendre un intérêt particulier à l'étude-que 
M. Émile Borel vient de consacrer à l’œuvre de Henri Poincaré. 
Mais alors même que le nom que je porte ne m'aurait pas fait un 
devoir personnel de me trouver ce soir parmi vous, je ne me 
serais pas pardonné de laisser passer le cinquantenaire de la 
Société Mathématique de France sans vous apporter les vœux 
du Gouvernement de la République ; et quand je parle du Gou- 
vernement, je veux dire le ministère, quel qu'il soit, fût-il arrivé 
au terme de sa carrière, qui a momentanément la charge et l'hon- 
neur de représenter les intérêts permanents du pays. 

Depuis un demi-siècle, sous la présidence successive des 
Chasles, des Mannheim, des Darboux, des Ossian Bonnet, des 
Jordan, des Laguerre, des Halphen, des Henri Poincaré, des 
Humbert, — et si je ne cite pas les vivants, ce n'est pas que leurs 
noms ne soient pas présents à mon souvenir — votre Société a 
groupé les plus savants mathématiciens, elle a publié leurs 
mémoires, elle a stimulé leur esprit d'invention, elle leur a offert. 
un foyer de travail et de recherches, et elle a, par Ià même, 
puissamment contribué au progrès de la science. Un gouverne- 
ment ne serait-il pas indigne de son titre, même provisoire, et 
de ses fonctions, même passagères, s’il ne saisissait l'occasion de 
vous témoigner sa reconnaissance et de mettre en lumière les 
services que vous avez rendus, depuisun  demi- siècle, à la France 
et à l'humanité ? 

Si hautement désintéressées que soient les mathématiques, si 
détachées qu elles semblent de la vie sociale, elles exercent sur 
le sort des peuples et sur la marche de la canon une influence 
qui va sans cesse grandissant. 

‘N'est-ce pas Henri Poincaré qui l’a dit, en commentant un 
mot du célèbre philosophe viennois Mach ? Les conquêtes de 
l'industrie qui ont enrichi tant d'hommes pratiques n'auraient 
jamais vu le jour si ces hommes pratiques avaient seuls existé et 
s'ils n'avaient été devancés par des « fous » qui sont morts 
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pauvres, qui n'ont Jamais pris le temps de: songer à 
l'utile et qui avaient cependant un autre guide que leur caprice. 
C'est que « ces fous ont cgonpniisg à ou Eugdessputa dla. 
peine de penser. » ye À T F 

Peut-être, en parlant ainsi, Mach et Henri Poincaré imema, 
allaient-ils un peu loin. Il y a, Dieu merci, parmi les roseaux 
qui pensent, des espèces diverses ; et ni les hommes désintéres- 
‘sés ne sont des fous, ni les hommes pratiques ne sont toujours 
privés de cet éclair, dont M. Borel vient de nous montrer la 
lueuret « qui est tout ». Mais assurément, c'est de la science pure 
que descend le rayon qui éclaire la science appliquée et:sang 
celle-là, celle-ci ne serait rien. Quel Ai en pourrait 
douter ? 2 | a 

Jusqu'à un certain point, d’ailleurs, Mach raison. Le 
rôle de la science est d'économiser la pensée, comme celui de la 
machine est d'économiser l'effort. Économiser l'effort,- Herbert 
Spencer a prétendu dans ses Essais sur le Progrès que c'était la 
le signe même de la grâce, et mon confrère M. Bergson, qui a si 
finement analysé le sentiment esthétique, a justement répondu 
qu'il y avait dans la grâce quelque chose de plus léger, de plus 
mobile, de plus aérien, qu’une simple économie d'effort. Lais- 
sons donc à la machine le mérite de réaliser, avec ou sans grâce, 
l'épargne du travail physique; et demandons à la science d'éco+ 
nomiser la pensée et d’alléger ainsi dans l'avenir la dépense 
intellectuelle des communautés humaines. | | 

C'est à l'économie de pensée que l'on doit viser, disait Henri 
Poincaré ; et il ajoutait : « Ce n'est donc pas assez de donner 
des modèles à imiter ; il faut qu'on puisse, après nous, se passer 
de ces modèles, et, au lieu de répéter un raisonnement déjà fait, 
le résumer en quelques lignes. Un mot bien choisi, comme, en 
mathématiques, uniformité de la convergence, nous dispense 
précisément de recommencer un raisonnement connu. » Dans 
son impérissable livre de l'/ntelligence, Taine avait fait des 
remarques pareilles sur les idées générales qui sont des copies, 
sur celles qui sont des modèles, et il avait montré comment l'in- 
vention enfantine se rapproche elle-même de l'invention scienti- 
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fique: et comment les cadres que forme notre intelligence 
deviennent pour elle des ressorts d'action. Lorsque le savant 
crée ainsi des mots qui résument un ensemble de découvertes et 
servent de formules à des lois récemment établies, lorsqu'il 
opère des classifications, lorsqu'il donne le même nom à des 
choses différentes par la matière et semblables par la forme, qu'il 
distingue les faits stériles des faits de grand rendement, qu'il 
discerne, dans la variété des combinaisons, des analogies et des 
traits de parenté, qu'il réussit à introduire dans des éléments 
dispersés l’ordre et l'harmonie, c’est bien la pensée du savant de 
demain qu'il parvient à économiser, et en même temps la pensée 
de l'ingénieur, et celle du praticien ; et ainsi, du fond de son cabi- 
net, et qu'il le veuille ou non, il répand ses bienfaits sur les 
hommes qui l'entourent, sur leurs fils et sur les fils de leurs 
fils. | | 

Plus que tout autre, Henri Poincaré a, du reste, prouvé que 
le génie du mathématicien n'est pas condamné à s’emprisonner 
dans la solitude et dans l’abstraction et qu’il est maître de prendre 
de larges vues sur le monde. Le domaine où il se meut ne con- 
fine-t-il pas d'un côté à la philosophie et de l'autre à la phy- 
sique ? | | 

A vrai dire, Messieurs, j'ai connu une époque où Henri 
Poincaré se défiait quelque peu des spéculations philoso- 
phiques et où il s’en protégeait par un sévère parti pris de 
positivisme intransigeant. C'était le temps où, élève de l'École 
des Mines, il veillait comme un frère aîné sur mes études de 
lettres et de droit, et me mettait en garde, dans nos longues pro- 
menades du soir, contre les entraînements et les ilklasions de 
la métaphysique. Mais, à mesure qu'il s'est élevé aux sommets 
des mathématiques, il a trouvé plus d’attrait aux longues médi- 
tations sur l'univers, et lorsqu'Émile Boutroux est devenu son 
beau-frère, l'alliance de la science et de la philosophie s'est 
accomplie, tout à la fois, dans son esprit et dans son cœur. Per- 
sonne n'a proclamé avec plus d'autorité que lui que la science 
doit réfléchir sur elle-même, que réfléchir sur elle-même, c'est 
réfléchir sur l'esprit humain qui l'a créée et que cette réflexion 
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est d'autant plus utile pour le mathématicien que, dans cette 
création, il emprunte moins au dehors. Ne nous étonnons donc 
pas que Henri Poincaré se soit laissé tenter par l'étude des pos- 
tulats, des géométries inaccoutumées, des fonctions à allures 
étranges. Elles lui révèlent ce que peut faire notre esprit, lors- 
qu'il se replie jalousement, qu'il se soustrait à l'arbitraire 
tyrannie du monde extérieur, et qu'il conçoit l'espérance d'arriver 
ainsi à se connaître lui-même. 

Ce sont encore les démarches secrètes de l'esprit humain 
qu'observe patiemment un mathématicien (et c'est, par consé- 
quent, un nouveau service qu'il rend à tous ceux qui raisonnent), 
lorsqu'il met en lumière que, ni dans l'invention, ni dans la 
démonstration mathématique, la logique et la déduction ne suf- 
fisent à tout, qu'il faut y joindre l'induction, la généralisation, 
l'hypothèse, l'art d'établir une hiérarchie dans les faits et de 
monter des faits à la loi. Quel est le sociologue, quel est 
l'homme politique, quel est le citoyen qui n’a pas intérêt à 
suivre ces mouvements intimes de la pensée constructrice et ce 
multiple travail du raisonnement qui se développe ? 

Il est un autre titre philosophique que les mathématiques ont 
le droit de revendiquer. Ce sont elles qui ont aidé le philosophe 
à débarrasser les notions de nombre, d'espace, de temps, de ce 
qu'elles avaient tantôt de conventionnel ou dinstinctif, tantôt 
de chimérique. Henri Poincaré les a lui-même approfondies dans 
les dernières années de sa vie, avec une curiosité et une pénétra- 
tion sans égales, et il nous a confié que le principe de relativité 
lui était dès lors apparu comme une loi générale de la nature. 
Reprenez ses derniers ouvrages ou relisez les belles pages de 
M. Bergson sur la multiplicité numérique et l'espace, sur la 
vitesse et la simultanéité, sur la durée réelle et la causalité. Vous 
retrouverez chez le philosophe et chez le mathématicien les 
mêmes aspirations de l'intelligence, les mêmes besoins de l'es- 
prit, j'allais dire les mêmes envolées de l'imagination. 

Mais c’est par la mécanique céleste et par l'astronomie que 
Henri Poincaré s’est le plus souvent évadé des mathématiques 
pures ; et un jour il lui est même arrivé de malmener assez vive- 
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ment Auguste Comte, qui a risqué, dans je ne sais lequel de ses 
écrits, cette affirmation sacrilège : « Il est vain de chercher à 
connaître la composition du soleil, puisque cette connaisssance 
ne pourrait être d'aucune utilité pour la sociologie ». — « Com- 
ment Auguste Comte a-t-il pu avoir la vue aussi courte ? s'écrie 
Henri Poincaré. N'est-ce pas pour parler son langage, par l'as- 
tronomie que l'humanité est passée de l'état théologique à l'état 
positif? » Et il nous rappelle éloquemment que c’est l'astronomie 
qui nous a appris l'existence de ces lois, lois inéluctables avec les- 
quelles on ne transige pas ; que c'est elle qui nous a révélé les 
_ caractères généraux de ces lois, elle qui nous a accoutumés à nous 
défier des apparences, elle qui nous a permis, grâce à la spec- 
troscopie, de retrouver dans les étoiles les plus lointaines 
les mêmes substances que sur la terre, elle qui nous a fait, en un 
mot, une âme capable de comprendre la nature et, dans la nature, 
le globe où nous vivons. Je crois bien, Messieurs, qu'ici encore, 
le mathématicien a raison, quand il recommande à l’homme poli- 
tique lui-même de lever quelquefois ses regards vers le ciel étoilé 
et quand il lui dit : « Vous figurez-vous combien l'humanité serait 
diminuée si, écrasée sous une voûte de nuages, telle que celle 
dont Jupiter est sans doute recouvert, elle avait éternellement 
ignoré l'harmonie des astres? Croyez-vous que, dans un pareil 
cachot, nous serions ce que nous sommes ? » 

_ Après s'être plu à faire voisiner ainsi les mathématiques avec 
la philosophie, Henri Poincaré se tournait néanmoins avec prédi- 
lection vers la physique et déclarait : « C'est vers elle surtout 
qu'il faut diriger le gros de notre armée. » 

La physique ! il disait très haut, comme tout à l'heure 
M. Émile Picard, qu’elle avait été une source inépuisable de 
découvertes mathématiques et que réciproquement, elle était 
redevable à la mathématique d'une multitude d'inventions. Mais, 
sur la fin de sa vie, il apercevait en elle des indices de crise 
sérieuse et il pressentait qu’elle était vouée à une transforma- 
tion prochaine. Il se demandait si, de même que la physique des 
forces centrales avait été renversée par la physique des principes, 
la physique des principes n'allait pas, à son tour, être détrônée 
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par quelque conception nouvelle. Il voyait chanceler autour de 
lui le principe de la conservation de l'énergie, le principe de la 
dégradation de l'énergie, le principe de l'égalité de l’action et de 
la réaction, le principe de la conservation de la masse. Mais le 
spectacle de toutes ces ruines n’ébranlait pas sa confiance sereine 
et raisonnée. Il savait qu’à chaque étape du progrès scientifique, 
se retrouvent les souvenirs vivaces de l'étape précédente et que, 
sous l'enveloppe changeante des systèmes, se reconnaissent tou- 
jours les traits essentiels des hypothèses épuisées et des 
méthodes abolies. 

Aussi bien, vous ne voulez pas, Messieurs, que le mathéma- 
ticien soit pour le physicien un simple fournisseur de formules 
provisoires. Henri Poincaré, dont vous m’excuserez de citer si 
souvent le témoignage, imaginait un jour un dialogue entre un 
mathématicien et un ingénieur : « Pourriez-vous, demandait 
l'ingénieur, m'intégrer cette équation différentielle ? J'en aurais 
besoin en vue de telle construction. » Et le mathématicien de 
répondre : « Cette équation ne rentre pas dans l'un des types. 
intégrables ; vous savez qu'il n'y en a pas beaucoup. — Oui, je 
le sais, mais alors à quoi servez-vous ? » Le plus souvent il suf- 
firait de s'entendre : l'ingénieur n’a pas besoin de l'intégrale en 
termes finis ; il n'a besoin que d'en connaître l'allure générale, 
ou même simplement de savoir un certain chiffre qui se déduirait 
aisément de l'intégrale, si elle était connue. Ordinairement, on ne 
la connait pas, mais on pourrait calculer ce chiffre sans elle, si 
l'on savait de quel chiffre l'ingénieur a besoin et avec quelle 
approximation. Le malentendu est donc facile à dissiper, pour 
peu qu'il y ait entre le physicien ou l'ingénieur, d'une part, et 
le mathématicien, d'autre part, une intime collaboration, pour 
peu que l'analyse pure et la physique mathématique ne se 
regardent pas comme des puissances étrangères l’une à l'autre, 
qu'elles comprennent la nécessité d'entretenir entre elles des rap- 
ports constants et de s'octroyer un droit de pénétration réci- 
proque. Comment le physicien se passerait-il du mathématicien, 
auquel il doit sa langue et qui lui enseigne les véritables rap- 
ports des choses? Comment le mathématicien -se tirerait-il d'af- 
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faire sans le physicien, qui lui inspire l'ambition de résoudre les 
grands problèmes de la nature, qui lui en fournit ou lui en sug- 
gère les solutions, et qui, par la notion du continu, le conduit à 
l'analyse infinitésimale ? Et si le physicien relie le mathématicien 
à l'ingénieur, si l'ingénieur relie le physicien à l'industriel, ne 
voyons-nous pas, Messieurs, que bon gré mal gré, nous sommes 
pris dans une chaîne sans fin d'échanges et de services mutuels ? 

Rien de plus heureux, n'est-il pas vrai? que cette continuité 
indéfinie de rapports productifs et d'action concertée. Sans 
doute, plus la science s'élargit, plus il devient difficile à un cer- 
veau humain de l'embrasser tout entière. On la morcelle, on la 
divise en compartiments séparés, on se spécialise. Mais il n’y a 
pas de cloisons assez épaisses pour l'empêcher de retrouver elle- 
même, de temps en temps, cette unité fondamentale, dans 
laquelle se manifestent le plus glorieusement sa grandeur et sa 
beauté. 

Et pas plus qu'aucune science n'a intérêt à s’isoler des autres, 
aucune ne gagne à s'écarter de la vie. La mathématique, qui 
pourrait se retirer dans la sérénité de son temple, est elle-même 
obligée de descendre parfois dans le tumulte de la rue. On 
l'appelle à l'usine, sur les chantiers, dans les arsenaux ; et 
ceux qui sont le moins initiés à ses mystères sentent vaguement 
que, derrière le prodigieux déploiement des inventions modernes, 
elle reste, dans l'ombre et le silence, la toute-puissante inspira- 
trice des génies créateurs. 

Encore l'influence qu'exerce la science sur la production éco- 
nomique et sur la prospérité matérielle du pays n'est-elle rien en 
comparaison de l'empreinte qu'elle laisse dans les esprits. Quoi 
de plus juste et de plus charmant que la psychologie du savant, 
telle que l'a essayée un Jour Henri Poincaré ? Par goût et par 
habitude, le savant est laborieux et, en un temps où le travail 
est plus que jamais nécessaire au relèvement de la France, il 
donne un grand exemple de courage intellectuel et de persévé- 
rance morale. Le savant est un passionné, et sa passion, qui est 
l'amour de la vérité, est, à la fois ardente, calme et concentrée, 
par quoi elle l'emporte sur les passions vulgaires qui sont sou- 
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vent froides, agitées et tum iltueuses. Le savant est, en général, 
modeste, parce qu'il a coutume de se mesurer avec les idées et, 
par suite, de reconnaître la faiblesse humaine ; et en cela il peut 
encore servir de modèle à beaucoup de gens dont les mérites 
sont étouffés par la vanité. Le savant est optimiste et garde à 
tout âge la Jeunesse du cœur, parce que le plaisir de la recherche 
le soutient, l'exalte et lui procure indéfiniment des joies sans 
mélange ; et cette confiance est elle-même une heureuse leçon 
pour ceux qui sèment dans les âmes aux heures difficiles, 
l'inquiétude et le découragement. Le savant est désintéressé, et 
l'appétit de l'argent lui est presque toujours inconnu ; et par là 
même, sans se donner pour un professeur de vertu, il montre au 
peuple combien sont vaines, illusoires et trompeuses, les pauvres 
satisfactions à la poursuite desquelles s'essoufflent l’égoïsme et 
la cupidité. Le savant aime la clarté ; il sait que, suivant le mot 
de Fourier, rappelé tout à l'heure par M. Émile Picard, le lan- 
gage mathématique n a pas de signes pour exprimer les notions 
confuses ; il sait que la pensée peut être profonde sans que le 
style cesse d'être limpide; il a l'horreur instinctive de l'obscu- 
rité ; il s'accorde ainsi, le mieux du monde, avec les grandes tra- 
ditions françaises ; et il nous conseille de rester nous-mêmes, de 
ne pas assigner sans doute de frontières à la science, qui n’en a 
pas, d'être accueillants et hospitaliers pour toute pensée qui 
nous vient du dehors et pour tout savant qui nous l'apporte ; 
mais de cultiver surtout nos qualités nationales, de demeurer 
fermement à l'école des Pascal, des Descartes, des d’Alembert, 
des Laplace, des Henri Poincaré, et de ne laisser envahir ni notre 
science, ni notre littérature, ni nos arts, ni notre langue, par 
les subtilités, les complications et les bizarreries. Voilà, en 
deux mots, le portrait du savant, comme je l'ai vu avec les yeux 
du profane ; et, si toute idée pure perd un peu d'elle-même en 
se personnifiant, si les lettres sont forcément plus belles que les 
écrivains, la politique plus belle que les hommes politiques, et 
la science plus belle que le savant, quel magnilique portrait ne 
faudrait-il pas composer pour qu'il fût digne de la science ! 
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Je laisse à d'autres cette grande tâche, à laquelle je me sens 
trop inégal, et je ne veux, ce soir, Messieurs, qu'exprimer aux 
savants de France et à leurs confrères étrangers, et plus particu- 
lièrement aux mathématiciens, la gratitude et l'admiration du 
Gouvernement de la République. 


Théorie et constraction des appareils récepteurs 
DE LA TÉLÉPHONIE SANS FIL 


OUR TOUTES ONDES ET SPÉCIALEMENT POUR L'ONDE DE 450 MÈTRES (suile) (1) 


Par M. VEAUX, 
Ingénieur des Postes et Télégraphes. 


CONSTRUCTION DES SELFS. 


(suite). 
SOMMAIRE. — 140 — CONSTRUCTION DES SELFS EN BOBINES CIRCULAIRES 
(fin). 
Dimensions optima des bobines de self circulaires. 
Application. 


Tableau donnant les valeurs de selfs en microhenrys de bobines circu- 
laires à forme oplima et à spires jointives pour des fils de différents dia- 
mètres et isolés sous double couche de coton. 

Applications. 

Nature du fil à utiliser. 

Détails pratiques de construction d'une self circulaire. 


20 _— CONSTRUCTION DES SELFS EN FOND DE PANIER, 


Deux types de selfs en fond de panier. 
Détermination du nombre de tours nécessaires pour obtenir une self donnée. 
Tableau des valeurs de self de fonds de panier. 


Formules simples permettant de calculer les selfs de spirales plates et des 
fonde de panier. 


CONSTRUCTION DES BOBINES DE SELF CIRCULAIRES (suile). 


Dimensions optima des bobines de self circulaires. — On se 
propose généralement de construire une bobine dont on s’est 
fixé à l'avance la valeur de self ; le problème ainsi posé présente 
une infinité de solutions, suivant le diamètre, la longueur de la 
bobine, la nature du fil et son isolement ; les diverses bobines 
de même self ainsi obtenues présentent des capacités propres et 


(1) Voy. Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, nov. et déc. 
4923 ; janv., févr., mars et juin 1924. | 
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des résistances différentes ; les longueurs de fils diffèrent ; à la 
longueur minima correspond théoriquement la résistance minima; 
il y a naturellement avantage à choisir une bobine optima ; pra- 
tiquement, on admet qu'il faut adopter un diamètre égal à 1,5 fois 
la longueur. Toutes les bobines optima sont semblables ; le rap- 


port = 1,5 et la self en microhenrys, donnée par la formule 


l 
précédente de Nagaoka, est : 


L — 0,00987 D? n? l> K, 


et, comme K = 0,595 pour la valeur . = 1,5, on obtient : 


L = 0,00987 D? n° X x< 0,595 — 0,00391 D° n°. 
Rappelons que L est exprimé en microhenrys et D en centi- 


mètres. 


Application. — Construire une bobine de self circulaire optima 
- de 500 microhenrys. 


Supposons que l'on ait adopté un fil de de de millimètre 


isolé sous simple couche de soie ; le tableau donné au numéro 
précédent donne pour n, la valeur 20 et la formule précédente 
permet de calculer le diamètre D de la bobine : 


590 — 0,00391 D: x 20}, 
500 300 


D = 00391 x 400 ~ 1564 — 


320, 


D — 6,8 centimètres ; donc l -= te soit 4cm, 53. 


Le nombre tolal des spires est : 
n, X l = 20 Xx 4,53, soit 90 spires. 
et la longueur du fil : 


L—90 x z D = 90 X< 3,14 >< 6,8 = 1924 m — 19,21. 


Tableaux. Applications. — Lorsqu'on connaît la nature du fil 
qui doit servir pour la confection de la bobine de self, la valeur 
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de n, est connue et il suffit de se donner le diamètre pour 

connaître la valeur de self. Le tableau n° I donne suivant la 

nature du fil utilisé, suivant la valeur du diamètre (et par con- 
: : D 

séquent la longueur puisque 7 = 1,5) la valeur de self de 

bobines de dimensions croissantes ; la dernière colonne donne la 


. L L] L 1 L 1 . 
valeur du quotient — ; ce quotient est utile lorsqu'on utilise un 
n 


fil différent de ceux particulièrement notés dans le tableau. 
Exemple : On désire construire une self de 650 microhenrys 


_ bobinée avec du fil de di isolé sous simple couche de soie. 


10 
La valeur de n, = 20 permet de calculer : 
= __ 650 t 
= Gp — = 1,62. 


La dernière colonne montre qu'une bobine de 5 centimètres de 
longueur et de 7,5 centimètres de diamètre Dee aux condi- 
tions du problème. 
~ Adopter par conséquent 5 >X< 20 spires — 100 spires, corres- 

pondant à une longueur de fil : 100 >< x X< 7,5 — 2.355 centi- 
mètres. | 


Nature du fil à utiliser. — 1° Pour les ondes très courtes 
(inférieures ou égales à 200 mètres) il est préférable d'utiliser 
des spires non jointives et espacées de 1 à 2 millimètres ; le 
nombre n, de spires par centimètre s'obtient facilement si l'on 
connaît la nature du fil et l'espacement. 
2° De 200 à 600 mètres, adopter du fil isolé sous double couche 
de coton ; les quatre épaisseurs de coton qui séparent deux spires 
consécutives diminuent considérablement la capacité entre 
celles-ci. 

3° Au-dessus de 600 mètres de longueur d'onde, les effets nui- 
sibles de capacité entre spires sont moins importants et l'on uti- 
lise très souvent du /il émaillé pour la construction des selfs 
d'appareils destinés à la réception de Radiola et de F. L. 
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Détails pratiques de construction d'une self circulaire. — 
{° Adopter une carcasse soit en ébonite, soit en bakélite, soit 
même en carton sec: la masse de la carcasse doit être réduite, 
tout en conservant une rigidité suffisante pour éviter dans la 
suite les déformations. de | 

2° Si l'on adopte un tube de carton, il est utile de le sécher 
tout d’abord dans un four jusqu'à dessiccation complète ; recou- 
vrir le tube d’une couche de vernis isolant que l'on fait sécher 
au four; enrouler enfin le fil en prenant la précaution de véri- 
fier que l'isolement (soie ou coton) qui le recouvre est bien sec ; 
souvent on passe sur l'enroulement terminé une couche de gomme 
laque ; ce procédé n'est pas à recommander ; car si les enroule- 
ments sont ainsi protégés contre l'humidité, il y a augmentation 
de la capacité entre spires, provenant de ce fait que l’on rem- 
place un espace d'air par un diélectrique de pouvoir inducteur 
spécifique supérieur. | 


CONSTRUCTION DES SELFS EN FOND DE PANIER. 


Deux types de selfs en fond de panier. — Afin de réduire la 
capacité entre spires, on a imaginé des enroulements dont la 
forme spéciale a entraîné la dénomination de self en fond de 
panier. Il existe d’ailleurs de multiples genres de selfs en fond de 
panier : | 

1° Certaines possèdent une armature qui sert de soutien pour 
l’enroulement ; 

2° D'autres, sans aucune armature spéciale sont construites 
sur une forme et rendues rigides par une couche de gomme laque 
ou par immersion dans un bain de paraffine. | 

Voici la liste des opérations auxquelles donne lieu la construc- 
tion de ces deux types de self. 

1 type. — Découper dans une feuille de presspahn ou de 
carton de 4 "" environ d'épaisseur, un cercle dont le diamètre 
dépend de la valeuf de ‘self que l'on désire obtenir (fig. 1); décou- 
per un certain nombre impair d'encoches (9 par exemple) dont 
les fonds sont disposés sur une circonférence de 25, de rayon; 
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effectuer une boucle d'arrêt avant de commencer le bobinage ; 
enrouler ensuite comme l'indique la figure en prenant bien soin 
de serrer les fils afin d'obtenir un enroulement très régulier ; il 
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A D,+5 
D= diametre moyen = -77 
| Fig. 1. 


Fig. 2. 


n'est pas nécessaire, mais il est bon, de passer la self à la gomme 
laque ou plutôt à un‘vernis isolant et de sécher à l'étuve. La 
figure n° 2 représente un fond de panier terminé. 

On utilisera du fil de 4/10 à 5/10 de millimètre sous double 
couche de coton. 


-m —— ———— in a 


Digitized by Google 
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9e type. — Pour le deuxième type de fond de panier, on com- 
mence par construire une forme comprenant (fig. 3) un cylindre 
en bois ou métal de 5°" de diamètre et de 5°" de longueur dont 
la circonférence du milieu est garnie de fortes aiguilles ou de 
clous sans tête équidistants en nombre impair (9 par ex.) d'un 
diamètre voisin de 2"®,5, Fixant une extrémitélibre du fil à l'un 
des clous (1), on exécute l’enroulement comme ci-dessus; les 
clous remplacent les ailes de carton comprises entre deux 
encoches consécutives. Après avoir enroulé le nombre de tours 


9 


$ 4 
Fig. 3. 

nécessaires pour obtenir la self voulue, il suffit d'enlever les 

clous avec une pince et de faire glisser l’enroulement hors du 

cylindre ; il est parfois utile, afin d'obtenir une meilleure rigidité 

et une bonne protection contre l'humidité, de noyer cet enrou- 

lement dans une solution de gomme laque que l'on fait sécher 

ensuite ; cette opération entraine naturellement un résultat 

fâcheux, principalement pour les petites longueurs d'onde ; il y 
a augmentation de la capacité. 

Certains constructeurs remplacent la couche de gomme laque 


(4) Ne pas oublier de laisser un bout mort d'au moins 104, 
Ann. des P,.T.T.,1924-VII (13° année). 46 
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par une protection obtenue en couvrant l’enroulement d'un lacet 
de coton. Utiliser du fil de 4/10 ou 5/10 de millimètre sous 
double couche de coton. 


Détermination du nombre de tours nécessaires pour obtenir 
une self donnée. — On peut utiliser la formule de Nagaoka, 
avec les mêmes restrictions que pour les bobines, à condition 
de prendre pour rayon le rayon moyen de l’enroulement, pour 
longueur l'épaisseur radiale de l’enroulement et pour n,, nombre 
de spires par centimètre, le quotient du nombre de tours par l 
(fig. 1). 

Exemple. — Calculer la valeur en microhenrys d’une self en 
fond de panier dont le diamètre inférieur est égal à 5 °" en fil 
de 5/10 sous double couche coton, et qui comprend 10 tours : 

1° On peut tout d'abord calculer le diamètre extérieur de l'en- 
roulement ; le tableau donné au numéro précédent des Annales 
montre qu'avec le fil considéré il y a 13,77 spires par centimètre, 
l'épaisseur radiale de l'enroulement est alors : 


HSE = 5cm 08, 


et le diamètre extérieur de celui-ci est approximativement : 
5 + 2 x 5,08 — 15°" environ ; 
donc 


: 
D — SES — 100. 


2° La valeur de : 
D 10 
l 5,08 
et la formule de Nagaoka donne : 
L — 0,00987 D? n° K 
= 0,00987 >X< 10% ><13,77? x 5,08 x< 0,525 


= 525 microhenrys. 


K — 0,525 n, = 13,77 


Formules simples permettant de calculer les selfs en forme 
de spirales plates et en fond de panier. — La self d’un enroule- 
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Tasceau N° II. — Valeur en microhenrys, suivant le nombre de 
spires, de selfs en fond de panier dont le diamètre intérieur 
est égal à 5 centimètres. 


a 


Diamètre 
extérieur 


de 


l'enroulement 
en centimètres. 


6,240 


FIL DE 9/10 DE MILLIMÈTRE 
SOUS DOUBLE COUCHE DB COTON 


Self de 
l'enrvulement 


en 


microhenrys. 


Diamètre 
extérieur 


de 


enroulement. 


6,440 


FIL DE 4/10 DE MILLIMÈTRE 
SOUS DOUBLE COUCHE DE COTON 


Self de 
l'enroulement. 


2 . 6,488 15 6,728 14 | 
14 6,736 21 7,016 19 | 
16 6,984 26 7,304 25 
18 7,232 33 7,592 31 | 
20 7,480 40 7,880 38 
22 7,728 48 8,168 45 
24 7,976 ` 46 8,456 53 
26 8,224 56 8,744 63 | 
28 8,472 76 9,032 72 
30 8,720 87 9,320 83 
32 8,968 99 9,608 94 
34 9,216 112 9,896 108 
36 9,464 125 10,184 120 
38 9,712 139 10,472 134 
40 9,960 154 10,760 149 
42 10,428 162 11,048 
k4 10,496 187 11,336 
46 10,744 285 11,624 
48 10,992 224 11,912 
50 11,240 243 12,200 
52 11,488 266 12,488 
54 44,736 285 12,776 
56 11,984 310 13,064 
58 12,232 330 13,352 
60 12,480 355 13,640 
62 12,728 374 13,928 


l 


ment en spirales plates à une seule couche de spires est donnée 
par la formule : 


L = 0,001 n? a P, 
où L est en microhenrys, 
n — nombre total de spires, 
a — rayon moyen de l'enroulement, 
P — un coefficient numérique qui dépend 
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du rapport e de la largeur radiale de l'enroulement au double 


de son diamètre. 
Le tableau suivant donne la valeur du coefficient P en fonc- 


tion de la valeur du rapport 2 i 


2a 
| C 
Tasteau N° HEI. — Valeur du paramètre P en fonction de Ta 
C C C C 

Da 2a P 2a à 2a j 

0.00 00 0.30 | 26.560 | 0.60 | 18.614 | 0.90 14.740 

0.01 69,008 | 0.31 26.166 | 0.61 18.440 | 0.91 14.650 

0.02 | 60.299 | 0.32 | 25.786 | 0.62 | 18.269 | 0.92 | 14.563 

0.03 | 55.206 | 0.33 | 25.418 | 0.63 | 18.102 | 0.93 | 14.478 

0.04 | 51.595 | 0.34 | 25.063 | 0.64 | 17.939 | 0.94 | 14.394 

0.05 | 48.794 | 0.35 | 24.719 | 0.65 | 17.779 | 0.95 | 14.314 

0.06 | 46.507 | 0.36 | 24.386 | 0.66 | 17.623 | 0.96 | 14.235 

0.07 | 44.574 | 0.37 | 24.063] 0.67 | 17.430 | 0.97 | 14.158 

0.08 | 42.902 | 0.38 | 23.750 | 0.68 | 17.320 | 0.98 | 14.083 

0.09 | 41.428 | 0.39 | 23.446 | 0.69 | 17.174 | 0.99 | 14.010 

0.10 | 40.411 | 0.40 | 23.150 | 0.70 | 17.032 | 1.00 | 13.939 

0.11 38.920 | 0.4i 22.863 | 0.51 16.891 | 

0.42 | 37.835 | 0.42 | 22.58% | 0.72 16.754 

0.13 | 36.838 | 0.43 | 22.313 | 0.7 16.620 

0.14 | 35.916 | 0.44 | 22.049 | 0.74 | 16.489 

0.45 | 35.058 | 0.45 | 21.792 | 0.75 | 16.360 

0,16 | 3% 258 | 0.46 | 21.541 0.76 16.235 

0,17 33,907 | 0.47 21.297 0.77 16.112 

0.18 | 32.800 | 0.48 | 21.059 | 0.78 15.992 

0.19 | 32.132 | 0.49 | 20.827 | 0.79 | 15.874 

0.20 | 31.500 | 0.50 | 20.601 0.80 | 15.73 

0.21 30,900 | 0.51 20.381 0.31 15.546 

0.22 | 30.330 | 0.52 20.16% | 0.82 15.536 

0.23 | 29.785 | 0.53 19.955 | 0.83 15.428 

0.24 | 29.265 | 0.54 | 19.750 | 0.84 | 15.323 

0.25 | 28.567 | 0.55 19.550 | 0.85 15,220 

0.26 | 28,290 | 0.56 19.354 | 0.86 | 15.119 

0.27 27.832 | 0.57 19.14162 | 0.87 15.021 

0,28 27,302 | 0.58 18.976 | 0.88 14.925 

0.29 | 26.968 | 0.59 18.793 | 0.89 14.832 
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Application. — Calculer la self d'une bobine en spirale dont 
le diamètre intérieur est égal à 4 centimètres et qui comprend 


70 spires de fil de + de millimètre isolé sous simple couche de 


soie : 
1° Les 70 spires ont une longueur radiale : 


C — 5 = 3", 5 puisqu'il y a 20 spires par centimètre. 


Le rayon moyenaest égal à : ; + ge s= gJ 70; 


3,9 


2° Le rapport : = 9 0,466 et le tableau précédent 


donne pour P la valeur : 21,54. 
La self L de l’enroulement est alors : 
L = 0,001 >< 70? X 3,75 X< 21,54 = 404 microhenrys. 
Cas des fonds de panier. — Une formule très simple, valable 
à 40 ou 15°/, près pour les fonds de panier, est la suivante : 
L = 0,02 n? R, 
où : 
n = nombre total de spires, 
R = rayon moyen en centimètres du fond de panier, 


L = self en microhenrys. 


+ 


LES MACHINES A CALCULER " 


Par M. D'OCAGNE, 


Membre de l'Institut. 


Dans une rapide causerie comme celle que vous allez entendre, 
il n’est pas possible de traiter en détail l’histoire des machines à 
calculer. Ce que je vais essayer de faire, c'est d'esquisser ce qu'on 
peut appeler l'anatomie comparée des machines à calculer, qui 
a pour objet de mettre en évidence les organes essentiels qu'on 
rencontre dans ces machines, avec leurs principales variantes, 
et la classification que la nature de ces organes permet d'établir 
parmi ces machines. 

D'abord, comment peut-on imaginer le schéma d’une machine 
à calculer? Supposons que nous ayons un cylindre ou un disque 
portant la série des chiffres de 0 à 9 (parfois répétée plusieurs 
fois de suite), et tournant sous un écran percé d’une lucarne qui 
ne permette d'apercevoir qu'un seul chiffre à la fois. Lorsque nous 
ferons tourner ce cylindre de façon à substituer au chiffre d'abord 
lu celui qui lui succède à n cases plus loin, nous dirons que nous 
aurons fait tourner le cylindre de n unités. Si, partant d'un cer- 
tain chiffre inscrit, nous faisons successivement tourner le 
cylindre de n', n” unités, nous obtenons dans la lucarne le chiffre 
des unités de la somme obtenue en ajoutant au premier chiffre 
inscrit le nombre n! + n”. | 

Imaginons de plus qu’à côté de ce premier disque chiffré il y 
en ait un second, disposé de telle sorte, que lorsque, sur le pre- 
mier, la limite entre les cases de 9 et O franchit le butoir, le 
second cylindre avance lui-même d'une unité. Nous aurons ainsi 
constitué un compteur. 


(1) Conférence donnée, le 30 janvier 1923, à l'École Supérieure des 
Postes ct Télégraphes,. 
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Pour avoir un éotalisaleur, il faut agencer une série de disques 
correspondant aux divers ordres décimaux des nombres, que cha- 
cun d'eux cumule les unités correspondantes et transmette au 
suivant, qui lui aussi enregistre les unités correspondantes, les 
retenues à reporter. | | 

Pour faire tourner les disques des divers ordres date nous 
aurons recours à un dispositif mécanique plus ou moins simple 
que nous appellerons un actionneur. Le report des retenues d’un 
ordre décimal au suivant s’effectuera par un organe mécanique 
que nous appellerons un reporteur, et voilà la machine à calculer 
réduite à sa plus simple expression : des organes chiffrés, les chif- 
freurs, mus par des actionneurs et complétés par des reporteurs 
faisant passer les retenues d’un ordre décimal au suivant. 

La première machine à calculer qui ait jamais existé est celle 
que Blaise Pascal a inventée, comme ilest bien connu, en 1642; 
pour venir en aide à son père, Étiénne Pascal, intendant des 
finances du gouvernement de Haute-Normandie, dans la vérifica- 
tion de ses comptes. Cette machine comporte tous les organes 
dont je viens de vous parler : des chiffreurs qui sont des cylindres; 
. des actionneurs qui sont des roues que l’on fait tourner au moyen 
d'un style engagé entre leurs rayons ; enfin des reporteurs dont 
le dispositif constitue la principale invention de Pascal, reporteurs 
d’un modèle qui semble aujourd’hui assez rudimentaire, mais qui 
est néanmoins très remarquable pour l'époque où il a été conçu: 
De la machine primitive de Blaise Pascal aux types d’addition- 
neurs dont nous disposons aujourd'hui, il y a évidemment une 
très grande marge. Je ne saurais ici suivre pas à pas l’évolution 
du type des additionneurs depuis la machine de Pascal dont il 
reste plusieurs exemplaires originaux au Conservatoire des Arts 
et Métiers. Toutefois, je vous signalerai deux points intéressants 
de cette évolution. 

Le premier a trait à une idée émise par Jacob-[saac Péreire, 
dès 1750, et qui consiste, chaque chiffreur étant constitué par 
un disque portant la chiffraison sur sa tranche, à faire tourner 
tous ces disques chiffreurs autour d'un même axe. Vous voyez tout 


de suite ce que l’on peut gagner ainsi au point de vue de l'en- 
combrement. 
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Nous pourrons dire qu'une machine du type de Pascal, qu 
comporte des cylindres à axes parallèles, placés les uns à côté 
des autres, est mulli-ariale, et qu'une machine du type de 
Péreire, avec disques enfilés sur un même axe, est uni-ariale. 
Parmi les machines du type uni-axial, une des plus remarquables 
est celle dont l'invention est due au grand mathématicien russe 
Tchébichef, machine dont il n'existe qu'un exemplaire au monde. 
Tchébichef, mathématicien pur, ne s’est intéressé aux machines à 
calculer que d'une façon tout à faitaccessoire. Il a combinéun type 
intéressant de machine à calculer, dont il a fait construire un 
exemplaire unique, lors d'un de ses séjours à Paris, où il venait 
de temps en temps, ayant été nommé correspondant puis associé 
étranger de notre Académie des Sciences. Il a fait don de cet 
unique exemplaire au Conservatoire des Arts et Métiers où il 
existe toujours. 

Ce qu'il y a de particulier dans l'additionneur uni-axial de 
Tchébichef, c'est que le report des retenues s'y fait de façon con- 
tinue et progressive au moyen de trains épicycloïdaux. Les repor- 
teurs de retenues, du genre de celui primitivement imaginé par 
Pascal, ne sont pas réversibles. Ils ne se prêtent pas à un change- 
gement de sens dans la marche de la machine ; par conséquent, 
quand on veut faire des soustractions, au lieu d’additions, le 
sens dela rotation devant être le même, il faut que le sens de la 
chiffraison change; aussi, sur ces machines, en particulier sur 
celle de Pascal, il y a deux chiffraisons en sens contraire, l’une 
dont on se sert pour les additions, l'autre pour les soustractions, 
et suivant qu'on fait une addition ou une soustraction, on ouvre 
les lucarnes correspondantes à la chiffraison voulue. Dans la 
machine de Tchébichef, les reporteurs sont réversibles, puisque 
des trains d’engrenage peuvent fonctionner dans un sens de rota- 
tion ou dans l’autre. Mais le report des retenues étant alors pro- 
wressif, la lecture ne se fait plus en ligne droite. Toutefois l'indi- 
cation donnée par une suite de traits blancs, fait que l’on ne peut 
se tromper dans la lecture des chiffres à relever. 

Mais le plus grand progrès qui ait été réalisé dans la construc- 
tion des additionneurs, tient sans doute à la substitution aux 
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actionneurs primitifs, des claviers de touches que l'on rencontre 
aujourd hui dans un très grand nombre de machines. Le principe 
de ces actionneurs à touches, peut être réduit schématiquement 
à ceci : 

Au moyen des touches d’une même colonne, on agit sur un 
levier muni, en son extrémité, d’un secteur denté ; suivant qu'on 
appuie sur une de ces touches, et par conséquent qu’on frappe ce 
levier en un point ou un autre, la course du secteur denté est 
plus ou moins longue et limitée à ce quil faut pour faire avancer 
le chiffreur du nombre d'unités voulu. 

Les machines à touches ont été la source de progrès considé- 
rables ; elles ont surtout permis d'obtenir une rapidité de fonc- 
tionnement tout à fait extraordinaire. 

Remarquez que, lorsque, dans une machine comme celle de 
Pascal, on doit agir successivement sur chaque actionneur pour 
faire apparaître chaque chiffre, cela exige un certain temps ; ce 
temps est presque réduit à rien, lorsque l'on peut, en quelque 
sorte, plaquer d'un seul coup un nombre, avec tous ses chiffres, 
par un seul mouvement de la main, ou des deux mains si le 
nombre a plus de cinq chiffres. 

Aujourd'hui tous les additionneurs de type pratique, dont on 
se sert couramment, sont des machines à touches. Vous m'’excu- 
serez de n’entrer dans aucun détail à ce sujet. Les représentants 
de plusieurs grandes maisons de construction de machines à cal- 
culer, notamment des maisons Felt et Burroughs, ont bien voulu, 
‘très aimablement, apporter ici des exemplaires de leurs machines, 
et se mettre à votre disposition pour les faire fonctionner sous 
vos yeux à la fin de la conférence. Ces spécialistes vous fourni- 
ront, sur le jeu de ces machines, toutes les indications de détail 
que vous pourrez leur demander. 

Lorsqu'il s’agit non plus d'additions, mais de multiplications, 
on peut se tirer d'affaire avec une machine à additionner, en répé- 
tant autant de fois qu'il le faut le multiplicande. Si, par exemple, 
vous voulez faire une multiplication par 34, vous faites entrer 
4 fois le multiplicande dans le total à partir des unités, et 3 fois 
à partir des dizaines ; le total ainsi obtenu est le produit par 34. 
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. de n'ai pas besoin de vous dire combien une telle opération 
serait longue avec une machine du type de Pascal. D'ailleurs Pas- 
cal n'avait pas le souci de l'exécution des multiplications. Avec les 
machines à touches une telle opération peut se faire très rapide- 
ment. Certaines de ces machines à touches font entrer le nombre 
dans le total par la simple pression des doigts sur les touches et, 
par conséquent, lorsqu'il s'agit d'effectuer une multiplication, il 
suffit de répéter cette pression des doigts un certain nombre de fois 
consécutives, à partir des unités, dizaines, centaines. .... Les 
opérateurs expérimentés que vous allez voir à l’œuvre tout à 
l'heure atteignent ainsi à une extraordinaire rapidité d'exécution. 
Nous allons voir maintenant quel est l'organe qui, ajouté à 
ceux dont nous avons parlé, peut rendre les machines propres à 
faire les multiplications avec une suffisante rapidité entre les 
mains de n'importe qui, sans qu'il y ait besoin pour cela du 
moindre apprentissage. 
On n'arrive, en effet, à opérer, au moyen d’une machine à 
touches, avec la rapidité que je viens de vous dire, que grâce à 
un apprentissage analogue à celui qu'un pianiste doit acquérir 
sur le clavier de son instrument, mais il est hors de doute que, 
lorsqu'on a atteint le degré de dextérité voulu dans le maniement 
des touches, on fait infiniment plus vite les multiphications avec 
les additionneurs à touches qu'avec les machines spécialement 
agencées en vue de l'exécution des multiplications. J’en ai fait 
moi-même l'expérience un Jour à l'École des Ponts et Chaussées, 
et je dois dire qu'elle a été beaucoup plus concluante encore que 
je ne pensais a priori. Je me servais d'un arithmomètre de Thomas 
spécialement destiné à faire des multiplications, dont je vais vous 
parler dans quelques instants, et, à côté de moi, une opératrice 
avait en main une machine à touches. Nous nous sommes fait don- 
ner un produit de deux nombres de six chiffres à effectuer simul- 
tanément; or avant même que j'aie eu le temps d'inscrire le mul- 
tiplicande de six chiffres sur l'arithmomètre, ma voisine, avec sa 
machine à touches, avait terminé l'opération; mais c'est qu’en fait, 
elle avait acquis, sur sa machine, une virtuosité tout à fait remar 
quable. D'une manière générale, il y a intérêt à rendre les 
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machines à additionner propres à l'exécution suffisamment rapide 
des multiplications, grâce à l'introduction d’un organe spécial 
dont le maniement n'exige aucun apprentissage. is 

La première idée d’un dispositif mécanique approprié à un tel 
objet a été conçue dès 1671 et appliquée dès 1694, c'est-à-dire 
une cinquantaine d'années après l'invention de Pascal, par Leib- 
niz. Il est intéressant de remarquer que les deux premiers noms 
que l’on rencontre dans l'histoire des machines à calculer sont 
ceux de deux grands mathématiciens. L'idée de Leibniz était la 
suivante : au lieu d agir directement sur les actionneurs, les dis- 
poser de telle façon que chacun d'eux soit prêt à faire faire au 
chiffreur correspondant le mouvement voulu, puis, au moyen 
d'un organe mécanique spécial, mů, par exemple, par un simple 
tour de manivelle, les mettre tous en mouvement à la fois. 

Dans ces conditions, vous voyez qu'une fois le multiplicande 
inscrit, chaque tour de manivelle le faisant entrer une fois dans - 
le total, quand on donne successivement 5 tours de manivelle, on 
l'y fait entrer cinq fois, et par conséquent, on a effectué une 
multiplication par 5. Cet organe mécanique qui sert à transfor- 
mer une machine à additionner en machine à multiplier est ce 
qu'on peut appeler un entraîneur. 

L'entraîneur de Leibniz est fondé sur l'emploi d’un cylindre à 
neuf dents d'inégales longueurs, proportionnelles aux nombres 
de 1 à 9, et d'un pignon mobile le long d'un arbre carré, lequel, 
par un engrenage d'angle, agit sur le chiffreur. Ce pignon peut, 
au moyen d’un bouton qui apparaît sur l'extérieur de la machine, 
être mis en prise avec la partie du cylindre en question, dans 
laquelle le pignon rencontre 0, 1 ou 9 dents. Vous voyez que 
lorsqu'au moyen de ces boutons, j'amène ces index, ici en face 
de 5, là en face de 6, et encore là en face de 3, les actionneurs 
sont préparés pour faire, à chaque tour de la manivelle, entrer le 
nombre 365 dans le total. La machine étant remise à zéro, lorsque 
je donne un, deux, trois, ..... tours de manivelle, je vois s’ins- 
crire aux lucarnes du résultat le nombre 365, multiplié par 1, 
par 2, par 3, etc... Pour passer à l’ordre décimal suivant, je 
n'ai qu’à faire avancer d'un cran la platine où s'inscrit le résultat. 
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Telle est en gros l’idée de Leibniz. Mais peut-être simplement 
parce qu'à l'époque de Leibniz, comme à celle de Pascal, on 
n'avait affaire qu'à des constructeurs peu expérimentés, Leibniz 
ne put jamais arriver à faire fonctionner régulièrement sa 
machine. Il en fit construire deux modèles, en 1694 et en 1710. 
L'un d'eux, je crois d’ailleurs que c’est le premier, subsiste encore 
à la bibliothèque de Hanovre; mais ces machines sont restées 
l'une et l'autre à titre de curiosités scientifiques. A la suite de 
Leibniz, un grand nombre d'inventeurs ont essayé de perfection- 
ner l'application de son idée; ils n'y sont pas parvenus ; aucun 
d'eux n'est arrivé à un résultat satisfaisant. La première fois 
qu'une machine à calculer de type vraiment industriel a pu être 
réalisée, c’est en 1820, par les soins de l’Alsacien Thomas, de 
Colmar. L’arithmomètre Thomas a été la première machine suffi- 
samment robuste et bien conçue dans ses détails mécaniques 
pour se prêter à un usage courant. Aussi la Société d'Encoura- 
gement pour l'industrie nationale a-t-elle fort bien fait, en 1920, 
de célébrer le centenaire de l'invention de Thomas, de Colmar, 
par une exposition et une série de conférences qui ont eu lieu 
au siège de la Société. Je signale à ceux d'entre vous que le sujet 
peut intéresser qu’un numéro spécial du Bulletin de la Société 
a été consacré à cette exposition ; il contient le texte de toutes 
les conférences qui y ont été faites et la description de la plupart 
des machines qui y ont été exposées. C'est une source de rensei- 
gnements de détail, très utile à consulter. Donc, avec l'arithmo- 
mètre de Thomas, on a eu, pour la première fois, une machine 
se prêtant, de façon courante, à l'exécution rapide des multipli- 
cations, et, par suite, aussi des divisions. 

Il y a dans cette machine un très grand nombre de détails 
mécaniques très intéressants, sur lesquels je ne peux pas 
m'étendre, comme l'usage de la croix de Malte pour empêcher 
les pièces en mouvement de franchir, par suite de leur inertie, la 
position dans laquelle elles doivent s'arrêter, comme le dispositif 
imaginé pour la remise à zéro, ete... 

Je vous le répète, je ne peux pas dans une aussi rapide causerie 
m arrêter à de tels détails, quel que soit leur intérêt. L'invention 
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de Thomas a donné, depuis lors, naissance à un très grand 
nombre de variantes plus ou moins perfectionnées. Je vous signale 
en passant, à titre de simple curiosité, qu'en 1849, un inventeur 
du nom de Maurel, avec la collaboration d’un mécanicien du nom 
de Jayet, avait modifié le dispositif de Thomas de Colmar, tout 
en conservant le même principe, pour constituer une machine 
qui, malheureusement, avait la délicatesse d'un mouvement d'hor- 
logerie et se détraquait rapidement. Elle n’a pas pu se prêter à 
un fonctionnement de quelque durée, mais elle offrait diverses 
particularités curieuses ; notamment, l'entraîneur ne comprenait 
qu'un seul cylindre à neuf dents d’inégales longueurs engrenant 
à la fois avec tous les pignons placés circulairement tout autour 
de lui. Avec cette machine, l'inscription des deux nombres dont 
on voulait faire le produit suffisait pour faire apparaître ce 
produit. 

Je vous ai dit tout à l'heure un mot de la machine de Tchébi- 
chef. Celle-ci comme la machine Maurel est à un seul cylindre 
central à neuf dents d'inégales longueurs. De plus, et c'est à ma 
connaissance la seule machine où cela se rencontre (je m'excuse 
s'il y en a d’autres que j'ignore), l’entraineur peut, à volonté, y 
être appliqué ou non à l'additionneur ; cet entraîneur a extérieu- 
rement l'aspect d'une sorte de carapace qui peut venir emboîter 
l'additionneur quand on veut se servir de la machine pour les 
multiplications. 

Il y a eu des articles écrits en Allemagne pour éclaircir le point 
de savoir si Thomas avait vu à Hanovre la machine de Leibniz et 
s’il lui avait emprunté l'idée du cylindre à neuf dents d’inégales 
longueurs. Je suis convaincu, pour ma part, que (ce qui n'a d'ail- 
leurs rien d'étonnant) Thomas a eu, de son côté, spontanément 
l'idée de ce cylindre. Cela, au reste, importe peu ; l'essentiel est 
que Thomas a su utiliser cet organe pour établir une excellente 
machine, d'un type tout à fait industriel, ce qui n'avait jamais 
été fait avant lui. 

La machine de Thomasest multi-axiale : afin d'avoir un moindre 
encombrement, il était intéressant de créer un type de machine 
à multiplier uni-axiale, constituée par des disques enfilés sur un 


734 : LES MACHINES A CALCULER 


même axe. La première de ces machines a été conçue en 1895 
par un inventeur russe, du nom d'Odhner, qui a substitué au 
cylindre à neuf dents d’inégales longueurs de Leibniz et de Tho- 
mas, une roue sur la périphérie de laquelle on peut faire saillir 
un nombre variable de dents, d'après le chiffre du multiplicande. 
Des roues dentées à nombre variable de dents avaient déjà été 
envisagées, dès 1709, par un inventeur vénitien Poleni (mais sa 
machine ne s'est jamais prêtée à un fonctionnement normal), puis 
en 1840, par un Français, le D' Roth qui avait réussi à faire 
une machine fonctionnant fort bien avec des roues à nombre 
variable de dents. Cependant, sa machine était encore multi- 
axiale ; il n’avait pas pensé à disposer les disques sur un même 
axe comme l’a fait depuis lors Odhner. 

La machine Odhner a donné lieu à un très grand nb de 
variantes. Ces variantes, qui diffèrent les unes des autres par de 
simples détails de construction, ont porté différents noms, sui- 
vant leurs constructeurs : la Brunswiga, la Rapide, la Dactyle 
enfin, construite par la maison Chateau. 

En dehors de ces deux principaux organes d'entraineurs, le 
cylindre à neuf dents d'inégales longueurs et la roue à nombre 
variable de dents, il y a eu quelques autres types proposés, un 
notamment qui ne se rencontre que dans la machine Monroë, 
qui est intéressant et participe, en quelque sorte, à la fois des 
deux types précédents. Il comporte deux disques, l’un muni de 
quatre dents d'inégales longueurs variant de 1 à 4, l'autre 
cinq dents supplémentaires chacune de longueur 5 qu'un dispo- 
sitif ad hoc permet d'ajouter ou non aux quatre précédentes, de 
façon à avoir, lorsque les cinq dents supplémentaires n'entrent 
pas en action, des rotations de 0 à 4 unités, et quand elles 
entrent en action, des rotations de à à 9 unités. 

On a également muni les machines à touches d'entraineurs 
se manœuvrant au moyen de leviers placés sur le côté de la 
boîte. Lorsqu'une machine à touches est munie d'un entraineur, 
elle rentre, au point de vue de l'usage, dans la catégorie des 
machines dont je viens de parler, les nombres y étant seule- 
ment inscrits par la pression des doigts sur les touches, au 
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lieu de l'être par le glissement des boutons dans les rainures. 
Les coups de levier permettent de faire entrer ensuite le nombre 
inscrit autant de fois que l’on veut dans le total, comme le fai- 
saient les tours de manivelle sur l'arithmomètre. 

Je dois aussi vous signaler qu'il existe un grand nombre 
de variantes du type Thomas. Je n’ai pas ici la prétention 
dêtre complet, et si je commets, par hasard, des omissions 
qui frappent certains d’entre vous, ils voudront bien m'en 
excuser. Je n'ai pas la moindre intention de laisser délibérément 
dans l'ombre tel ou tel type de machine ; me bornant aux géné- 
ralités, je ne puis éviter des lacunes ; aucune, en tout cas, n'est 
volontaire. Parmi ces innombrables variantes de la machine 
Thomas, je vous signalerai la calculatrice Fournier, dans laquelle 
une manivelle multiplicatrice fait mouvoir les actionneurs par un 
neuvième de tour, au lieu d'un tour complet. Par conséquent, 
suivant que l’on veut multiplier par 1, 2,... ou 9, il suffit de faire 
avancer la manivelle de 1, 2,... ou 9 cases sur le cadran. 

Enfin, je crois devoir encore citer la machine Madas, qui com- 
porte un très grand nombre de perfectionnements de détail et 
peut être regardée, au point de vue mécanique, comme extrême- 
ment perfectionnée. Elle présente notamment cet intérêt d'être 
munie d'un dispositif qui, automatiquement, arrête les opéra- 
tions soustractives, quand elles deviennent arithmétiquement 
impossibles, ce qui rend automatique l'exécution des divisions. 
Je dois dire qu'un dispositif de ce genre avait été imaginé par 
Léon Bollée dès 1893. Je dis seulement « du même genre », il 
différait, en effet, de celui de la machine Madas, tout en permet- 
tant d'obtenir le même résultat. 

Nous avons jusqu'ici passé en revue, d'une manière, au reste, 
bien sommaire, un certain nombre de machines qui addi- 
tionnent, qui soustraient, puis permettent de répéter rapidement 
des additions ou soustractions pour faire des multiplications ou 
divisions ; mais nous n'en avons pas encore vu qui procèdent 
comme nous le faisons, lorsque, la plume à la main, nous effec- 
tuons des multiplications ou des divisions, en appliquant cer- 
taines tables que nous avons apprises par cœur. Permettez-moi, 
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d'ailleurs, de vous faire remarquer en passant, que ce qu'on 
appelle les règles du calcul arithmétique, n'ont de raison d'être 
qu’à cause de l’infirmité de notre mémoire. Si la capacité de 
notre mémoire était pratiquement infinie, nous n'aurions pas 
besoin des quatre règles du calcul arithmétique. De même que 
nous disons 7 fois 8 — 56, nous dirions 6 fois 375 — 1440. Ce 
qui fait qu'on a dû établir les règles du calcul arithmétique, 
c'est que la capacité de notre mémoire est malheureusement très 
bornée, et que tout ce que nous pouvons faire, en général, étant 
mis à part quelques sujets exceptionnels, c'est de retenir deux 
tables : celle d'addition et celle de multiplication, limitées aux 
neuf premiers nombres. Une fois que nous possédons deux tables, 
nous pouvons opérer les multiplications et les divisions autre- 
ment que par des additions ou des soustractions répétées. On 
pouvait dès lors poser ce problème : construire des machines qui 
appliquent comme nous les tables usuelles de multiplication et 
d'addition. 

Le premier qui ait jamais réussi à établir une machine de ce 
genre est un jeune Français alors âgé de dix-huit ans, l'âge même 
qu'avait Blaise Pascal quand il construisit la sienne. Blaise Pascal 
avait imaginé sa machine pour venir en aide à son père, inten- 
dant des finances de Normandie, qui se plaignait des longues 
additions auxquelles l'astreignaient les devoirs de sa charge. 
Léon Bollée a inventé sa machine pour éviter à son père, fon- 
deur de cloches, les longues multiplications que requérait l'exer- 
cice de sa profession. En effet pour fabriquer une cloche qui 
donne un son assigné d'avance, avec des harmoniques voulus, 
il faut (ce qu’on ne sait généralement pas) que son profil soit 
calculé d'une façon tout à fait rigoureuse, et ce calcul exige 
de très grandes multiplications. C'est ce que m'a appris 
Léon Bollée lui-même, quand il m'a raconté la genèse de sa 
machine, exposée pour la première fois à Paris, à l'Exposition 
Universelle de 1889. Il s'agissait donc de construire une machine 
qui eût l'équivalent de notre mémoire, une machine qui agit comme 
si elle savait par cœur la table de Pythagore. Évidemment, le 
seul moyen d'y parvenir était d'introduire dans la machine un 
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organe qui représentât, au moyen d'un certain relief, les nombres 
figurant dans la table de Pythagore. A cet organe, Bollée donna 
la forme de plaques munies de tiges dont les longueurs étaient 
proportionnelles aux chiffres des nombres de la table. Par un 
mouvement de la plaque convenablement disposée, les tiges 
venaient pousser des crémaillères faisant tourner les chiffreurs 
du nombre d'unités voulu, correspondant à un certain nombre 
inscrit dans une des cases de la table de Pythagore. 

Telle était dans son essence l’idée fondamentale de Léon Bollée. 
Il a su la mettre en œuvre dans sa machine d'une façon vrai- 
ment tout à fait extraordinaire pour un jeune homme de dix- 
huit ans. Il n’a, pour l’accomplissement de cette œuvre, eu aucune 
aide, ignorant même complètement l'existence des machines à 
calculer antérieures, et il m'a très positivement déclaré que, s’il 
avait connu l'existence de l'arithmomètre Thomas, il n'aurait 
jamais eu l’idée de combiner sa machine. Mais la machine de 
Léon Bollée était beaucoup plus dispendieuse que les arithmo- 
mètres; c'est pour cela qu'il n'en a, je crois, été fait que 
cinq exemplaires. | 

L'idée de principe de Léon Bollée m'a, depuis lors, été signalée 
dans un brevet américain de 1872, mais le dispositif décrit dans 
ce brevet, pris par un inventeur du nom de Barbour, diffère 
totalement de celui de Léon Bollée. C'est M. Felt, le grand 
constructeur américain de machines à touches, qui m'a révélé le 
fait, après avoir, tout récemment, découvert ce brevet de 1872. 
Il me suffira de faire remarquer que Léon Bollée qui avait dix- 
huitans au moment de son invention et qui ignorait jusqu’à l'exis- 
tence des machines à calculer de type courant, ne pouvait avoir 
aucun soupçon de l'existence de ce brevet de 1872, alors que tous 
les spécialistes en fait de machines à calculer l'ont eux-mêmes 
totalement ignoré jusqu’en ces tout derniers temps et que c'est 
une espèce de découverte que M. Felt a faite en le mettant au 
jour. De plus, il ne semble pas que cette machine Barbour ait 
jamais été construite, et, en tout cas, autrement que sous forme 
d'un modèle d'essai. | | 

J'estime donc que nous pouvons, en toute équité, continuer à 
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d’ailleurs, de vous faire remarquer en passant, que ce qu'on 
appelle les règles du calcul arithmétique, n'ont de raison d'être 
qu'à cause de l'infirmité de notre mémoire. Si la capacité de 
notre mémoire était pratiquement infinie, nous n'aurions pas 
besoin des quatre règles du calcul arithmétique. De même que 
nous disons 7 fois 8 — 56, nous dirions #6 fois 375 — 1440. Ce 
qui fait qu'on a dû établir les règles du calcul arithmétique, 
c'est que la capacité de notre mémoire est malheureusement très 
bornée, et que tout ce que nous pouvons faire, en général, étant 
mis à part quelques sujets exceptionnels, c'est de retenir deux 
tables : celle d'addition et celle de multiplication, limitées aux 
neuf premiers nombres. Une fois que nous possédons deux tables, 
nous pouvons opérer les multiplications et les divisions autre- 
ment que par des additions ou des soustractions répétées. On 
pouvait dès lors poser ce problème : construire des machines qui 
appliquent comme nous les tables usuelles de multiplication et 
d'addition. 

Le premier qui ait jamais réussi à établir une machine de ce 
genre est un Jeune Français alors âgé de dix-huit ans, l'âge même 
qu'avait Blaise Pascal quand il construisit la sienne. Blaise Pascal 
avait imaginé sa machine pour venir en aide à son père, inten- 
dant des finances de Normandie, qui se plaignait des longues 
additions auxquelles l'astreignaient les devoirs de sa charge. 
Léon Bollée a inventé sa machine pour éviter à son père, fon- 
deur de cloches, les longues multiplications que requérait l'exer- 
cice de sa profession. En effet pour fabriquer une cloche qui 
donne un son assigné d'avance, avec des harmoniques voulus, 
il faut (ce qu'on ne sait généralement pas) que son profil soit 
calculé d'une façon tout à fait rigoureuse, et ce calcul exige 
de très grandes multiplications. C'est ce que m'a appris 
Léon Bollée lui-même, quand il m'a raconté la genèse de sa 
machine, exposée pour la première fois à Paris, à l'Exposition 
Universelle de 1889. Il s'agissait donc de construire une machine 
qui eût l'équivalent de notre mémoire, une machine qui agît comme 
si elle savait par cœur la table de Pythagore. Évidemment, le 
seul moyen d'y parvenir était d'introduire dans la machine un 
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organe qui représentäât, au moyen d'un certain relief, les nombres 
figurant dans la table de Pythagore. A cet organe, Bollée donna 
la forme de plaques munies de tiges dont les longueurs étaient 
proportionnelles aux chiffres des nombres de la table. Par un 
mouvement de la plaque convenablement disposée, les tiges 
venaient pousser des crémaillères faisant tourner les chiffreurs 
du nombre d'unités voulu, correspondant à un certain nombre 
inscrit dans une des cases de la table de Pythagore. 

Telle était dans son essence l’idée fondamentale de Léon Bollée. 
Ila su la mettre en œuvre dans sa machine d'une façon vrai- 
ment tout à fait extraordinaire pour un jeune homme de dix- 
huit ans. Il n'a, pour l’accomplissement de cette œuvre, eu aucune 
aide, ignorant même complètement l'existence des machines à 
calculer antérieures, et il m'a très positivement déclaré que, s'il 
avait connu l'existence de l’arithmomètre Thomas, il n'aurait 
jamais eu l’idée de combiner sa machine. Mais la machine de 
Léon Bollée était beaucoup plus dispendieuse que les arithmo- 
mètres; c'est pour cela qu'il n'en a, je crois, été fait que 
cinq exemplaires. | 

L'idée de principe de Léon Bollée m'a, depuis lors, été signalée 
dans un brevet américain de 1872, mais le dispositif décrit dans 
ce brevet, pris par un inventeur du nom de Barbour, diffère 
totalement de celui de Léon Bollée. C’est M. Felt, le grand 
constructeur américain de machines à touches, qui m'a révélé le 
fait, après avoir, tout récemment, découvert ce brevet de 1872. 
Il me suffira de faire remarquer que Léon Bollée qui avait dix- 
huitans au moment de son invention et qui ignorait jusqu’à l'exis- 
tence des machines à calculer de type courant, ne pouvait avoir 
aucun soupçon de l'existence de ce brevet de 1872, alors que tous 
les spécialistes en fait de machines à calculer l'ont eux-mêmes 
totalement ignoré jusqu’en ces tout derniers temps et que c’est 
une espèce de découverte que M. Felt a faite en le mettant au 
jour. De plus, il ne semble pas que cette machine Barbour ait 
Jamais été construite, et, en tout cas, autrement que sous forme 
d'un modèle d'essai. | 


J'estime donc que nous pouvons, en toute équité, continuer à 
Ann. des P.T.T., 1924-VII (13° année}. 47 
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regarder Léon Bollée comme le premier initiateur des machines 
à multiplier et à diviser directement ; mais, depuis son inven- 
tion, l’idée de principe qu'il avait mise en avant a reçu d’autres 
applications. | 

Cela m'amène à vous citer, en passant, un simple amateur de 
machines à calculer, M. Malassis, modeste employé, remarqua- 
blement doué pour cette branche spéciale d'application de la 
mécanique à laquelle il consacre tous ses loisirs. ll s’est ainsi 
trouvé amené à inventer plusieurs dispositifs très heureux, très 
intéressants ; de plus il possède, à ma connaissance, la plus belle 
collection qui existe d'objets de cet ordre en dehors des musées 
officiels comme le Conservatoire des Arts et Métiers. Dans son 
projet qui, malheureusement, n'a pas été réalisé, M. Malassis 
implantait les tiges calculatrices sur la surface d'un cylindre 
animé à la fois d'un mouvement de translation suivant son axe 
et d’un mouvement de rotation autour de cet axe. Les tiges cal- 
culatrices de Léon Bollée ont encore été remplacées, dans une 
machine de construction très intéressante, qui date de 1894, la 
Millionnaire, par des entailles pratiquées dans des disques, 
entailles plus ou moins profondes, suivant qu'elles correspondent 
à un chiffre plus ou moins élevé. 

Cette machine est, en outre, susceptible d'effectuer, sur un 
totalisateur spécial, la somme des produits successivement 
effectués par elle. 

La machine Millionnaire, à l'encontre de la machine Bollée, 
semble avoir eu une certaine diffusion. En 1894, un inventeur 
allemand Selling a construit, d'autre part, une machine du même 
genre, mais où intervient l'électricité, les produits partiels y 
étaient formés au moyen d'électro-aimants. 

Sur une autre machine, toute moderne, dont l'entraîneur 
dérive encore de celui de Bollée, la Moon-Hopkins, dotée de 
nombreux perfectionnements, les produits peuvent être sommés 
par groupes sur plusieurs totalisateurs distincts. 

Je saisis l'occasion qui m'est donnée ici, de vous signaler un 
nouveau type de machine, nouveau, du moins, je le crois, car, 
m'intéressant aux machines à calculer depuis une trentaine d'an- 
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nées, je n'ai pas encore rencontré l’idée qui y est appliquée. Son 
auteur, M. Augustin Séguin, est l'arrière petit-fils de l'inventeur 
des chaudières tubulaires, par conséquent, d'une famille où l'on 
peut dire que le don des inventions est atavique. Lui-même a 
imaginé un indicateur de vitesse, aujourd'hui largement utilisé 
dans la pratique, avant de combiner ce tvpe de machine à mul- 
tiplier qui me semble vraiment nouveau, mais n'a peut-être pas 
encore pris sa forme définitive. La règle de multiplication appliquée 
dans cette machine est celle même des polyÿnomes lorsque l'on 
considère les chiffres d’un nombre comme les coefficients d’un 
polynome ordonné suivant les puissances de 10. Cette règle se 
confond avec celle de la multiplication dite ordonnée, qui était 
préconisée par Fourier. | 

Après les machines qui font des additions et des soustractions, 
puis des multiplications et des divisions, soit par additions et 
par soustractions répétées, soit directement, qui sont les machines 
arithmétiques simples, il existe aussi des machines arithmé- 
tiques composées, c'est-à-dire des machines qui exécutent 
des suites d'opérations arithmétiques. Parmi celles-ci, je 
crois devoir particulièrement vous signaler, en passant, les 
machines à différences. Le calcul des différences est celui auquel 
on ramène la construction de la plupart des tables numériques. 
Procéder par le calcul de différences, cela revient à faire une 
série d'additions étagées, les totaux obtenus au premier étage 
étant introduits dans le second, ceux du second dans le troisième, 
et ainsi de suite. De ces machines à différences il existe plusieurs 
types. Celui qui semble avoir eu le plus de succès a été imaginé 
par les Suédois Scheutz père et fils. Cette machine, qui a figuré à 
l'Exposition Universelle de Paris, en 1855, a été acquise par un 
riche américain qui en a fait don à l'Observatoire d'Albany, où 
elle existe encore. Comme particularité assez curieuse relative 
à cette machine, il convient de mentionner l'existence de tables 
de logarithmes et de lignes trigonométriques à la fois calculées 
et stéréotypées par elle. Aujourd’hui, bon nombre de machines à 
calculer sont imprimantes. Elles le deviennent lorsqu'on les com- 
plète par un dispositif analogue à celui des machines à écrire ; 
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mais la machine Scheutz procédait autrement; elle stéréotypait en 
vue de l'impression ultérieure. 

J'arrive maintenant aux machines qu'on peut appeler géné- 
rales, qui font indifféremment n'importe quelle opération, ou même 
n'importe quelle suite d'opérations arithmétiques. La première 
idée d’une telle machine a été due à un Anglais, le mathémati- 
cien Charles Babbage, sous forme de ce qu'il a appelé un « engin 
analytique ». Il a passé la plus grande partie de sa vie à com- 
biner cette machine, qu'il voulait rendre propre à faire n'importe 
quelle suite d'opérations portant sur n'importe quels nombres, et 
et à en donner les résultats sous forme imprimée. Quand 
Babbage en a eu définitivement arrêté le projet, il a trouvé le 
moyen d'y intéresser la reine Victoria qui a mis à sa disposition 
une somme de cent mille francs pour en réaliser le modèle, L'in- 
venteur commença par faire fabriquer toutes les pièces qui 
devaient entrer dans la composition de cette machine, et je n'ai 
pas besoin de vous dire en quel nombre elles se comptaient, et 
combiea compliquées ! Une fois toutes ces pièces fabriquées, au 
moment où il allait procéder au montage de la machine, Babbage 
est mort, et toutes les pièces de son engin analytique sont restées 
accumulées dans une vitrine du South Kensington Museum de 
Londres. Personne n’a jamais eu, depuis lors, le courage de 
s’atteler à leur assemblage. 

Un correspondant actuel de la section de notre Académie des 
Sciences, qui est doué d'un génie de premier ordre pour combiner 
toute espèce de mécanisme, le grand ingénieur espagnol 
Torrès Quevédo (un Espagnol ardemment francophile, comme il 
l'a prouvé pendant la guerre en venant apporter, à Paris, sa 
part de collaboration à notre Direclion des inventions) est arrivé 
à la conception de machines applicables à n'importe quelle opé- 
ration arithmétique ou analytique, et dans un mémoire 
présenté à l'Académie des Sciences en 1901, et inséré dans le | 
Recueil des savants étrangers, il a démontré définitivement, en 
toute rigueur, qu'il n'y a pas de calcul, si grande qu'en soit la 
complication, qui ne puisse être exécuté par une machine. Et, je 
le répète, il ne s'agit pas seulement ici des calculs arithmétiques, 


_ LES MACHINES A CALCULER 14t 


mais encore des calculs analytiques les plus compliqués, la réso- 
lution des équations algébriques de degré quelconque, l'intégra- 
gration des équations différencielles de type quelconque, ete. 

Je n'ai pas besoin de vous dire que de telles machines ont un 
intérêt plus théorique que pratique ; néanmoins M. Torrès a 
effectivement construit et est venu faire fonctionner sous nos 
yeux, à Paris, quelques-unes d'entre elles. Il a construit notam- 
ment une machine qui permet de résoudre n'importe quelle équa- 
tion algébrique des huit premiers degrés. Pour atteindre à un 
degré plus élevé, il suffirait d'accroitre le nombre des organes, 
tous de même type, correspondant aux termes des divers degrés. 
Non seulement M. Torrès est parvenu ainsi à déterminer les 
racines réelles des équations algébriques, mais encore leurs 
racines imaginaires par leurs modules et arguments. 

Un mécanicien génial comme M. Torrès était évidemment 
désigné pour reprendre le problème de Babbage, et en donner 
une solution nouvelle. C'est, au reste, ce qu'il a fait, mais 
en ayant recours à l'emploi de l'électricité, alors que la machine 
de Babbage était purement mécanique. On peut résumer comme 
suit le fonctionnement de la machine de M. Torrès : avec une 
machine à écrire, pourvue de tous les chiffres de 0 à 9 et des - 
signes des quatre opérations de l'arithmétique, ainsi que du signe 
d'égalité, on inscrit l'opération à effectuer, puis cessant d'agir 
sur la machine à écrire, on lourne un petit commutateur élec- 
rique ; on voit alors la machine inscrire d'elle-même le résultat 
à la suite du signe d'égalité. 

La machine peut effectuer de cette façon n'importe quelle opé- 
ration arithmétique, à la demande du scripteur. 

M. Torrès avait apporté le premier modèle de cette machine à 
l'Exposition de 1920, organisée pour le centenaire de l’arithmo- 
mètre Thomas ; il a parfaitement fonctionné. Je dois dire (et je 
le repète après M. Torrès qui est un homme nese payant pas de 
mots) que ce modèle d'essai ne fonctionne pas avec une grande 
rapidité ; il faut attendre quelques instants pour que l'opération 
se fasse et que le résultat s’inscrive. Aux yeux de M. Torrès, ce 
n'est encore là qu’un instrument de laboratoire, car, à juste rai- 
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son, il faitune distinction entre l'appareil qui ne peut ètre regardé 
que comme une curiosité scientifique et celui, de type industriel, 
qui peut se prêter aux applications courantes. 

Je crois pouvoir annoncer, sans commettre d’indiscrétion, que 
M. Torrès a depuis lors inventé et est en train de construire dans 
son laboratoire de Madrid, une machine générale répondant à 
la définition que nous en avons donnée tout à l'heure, c'est-à- 
dire complètement analogue à celle qu'avait conçue Babbage, 
d'une structure purement et complètement mécanique, sans 
intervention de l'électricité. 

Nous pouvons encore nous attendre à des surprises intéres- 
santes dans le domaine des machines à calculer. 

Je m'arrête ici pour demander aux représentants des diverses 
maisons de machines à calculer, qui ont eu l'amabilité de se rendre 
à mon appel, de vouloir bien faire fonctionner sous vos veux les 
modèles qui sont exposés sur cette table. Je crois devoir me faire 
auprès d'eux votre interprète en les remerciant du précieux 
concours quil leur a plu d'apporter à cette conférence. 


LE CHAMP ÉLECTRIQUE 
AU VOISINAGE D'UNE LIGNE TRIPHASÉE 
(Étude des formules de Maxwell), 


Par L.-J. COLLET, 


Ingénieur des Postes et Télégraphes. 


Les coefficients entrant dans les formules de Maxwell, qui défi- 
nissent le champ électrique au voisinage d'une ligne parcourue 
par des courants, peuvent être calculés dans les cas usuels, avec 
une approximation convenable, au moyen d'expressions dans les- 
quelles les paramètres géométriques de la ligne entrent d'une. 
manière simple. 

Grâce à ces expressions, il est possible de développer les calculs 
el de discuter les résultats relatifs aux problèmes schématiques 
simples en vue de préciser les conditions dans lesquelles pourra 
être entreprise l'étude expérimentale des situations rcelles. 


Rappel des formules de Maxwell. — Les formules de Maxwell 
expriment la relation existant entre les potentiels et les charges 
d’un système de conducteurs en équilibre électrostatique. 

Étant donnés n conducteurs, A;, supposés non influencés par 
l'existence d’autres conducteurs, si on désigne par q; leur charge, 
par V; leur potentiel d'équilibre, il existe des coefficients aj; et Gi; 
tels que : 

n 
V= La qi 
et que aij = Zii. 

On démontre, dans tous les traités d'électricité théorique, que 
des formules ayant la même forme, s'appliquent encore au cas de 
n conducteurs cylindriques parallèles indéfinis, placés en présence 
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d'un plan indéfini conducteur, à la condition pourtant de prendre 
le potentiel de ce plan comme zéro des potentiels, et de donner 
aux qij des valeurs convenables. 

Lorsque le rayon des conducteurs est très petit vis-à-vis de 
leur écartement réciproque et de leur distance au plan conducteur, 
on a une valeur assez exacte des coefficients a; et aij, en les expri- 
mant de la manière suivante : 

Soient : 

pi le rayon du conducteur À; ; 

h; la hauteur du conducteur A; au-dessus du plan supposé hori- 
zontal ; 

dij la distance entre axes des conducteurs A; et Aji ; 

d'ij la distance entre axes du conducteur A; et de l'image dans 
le plan conducteur du conducteur A; ; 

Zi 
l 
Alors : 


la charge du conducteur À;, par unité de longueur ; 


De plus, si on désigne par d; et d’ les distances d’un point M 
quelconque de l'espace compris entre les conducteurs et le plan, 
au conducteur À; et à son image À, on a, comme expression du 
potentiel au point M, avec une approximation parfaitement suffi- 
sante : 


2 
V, = VE Log “i 


d;? 


Les valeurs précédentes des coefficients x; ou aij calculées dans 
l'hypothèse de fils de longueur indéfinie, sont encore valables dans 
Je cas de fils de longueur finie, grande par rapport au diamètre 
des fils et à leur écartement au plan. 
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Les formules précédentes, qui sont essentiellement des for- 
mules d électrostatique, peuvent sous certaines conditions, s’ap- 
pliquer au cas de l'électrocinétique, c'est-à-dire à l’étude du champ 
électrique développé par l'existence de courants électriques. 

Ces conditions sont les suivantes : 

1° Le potentiel de chaque conducteur est, à tout instant uni- 
forme tout le long du conducteur, ou du moins, la répartition 
instantanée des tensions des conducteurs par rapport au sol, est 
telle que : 

Vi étant la tension du conducteur A;, à l'aplomb d'un plan ver- 
tical O normal aux fils; 

V étant la tension du même conducteur à l'aplomb d'un plan 
X, parallèle au plan O distant de celui-ci d'une longueur x. 


V= — AL par 


a ayant la même valeur pour tous les conducteurs, et étant une 
constante par rapport à x. 

2° Les variations des V; en fonctron du temps, sont suffisam- 
ment lentes, pour que l’on puisse admettre que le champ instan- 
tané, ne diffère pas du champ permanent qni correspondrait aux 
mêmes conditions de potentiel des fils. 

Ces conditions étant remplies, les formules précédentes repré- 
sentent la relation existant entre les tensions des fils à un instant 
donné dans un plan vertical (normal aux fils) donné, et, d'une 
part, les charges d'électricité (charges par unité de longueur) 
à la surface des conducteurs, d'autre part, le potentiel d'un point 
de l'espace, au même instant dans le même plan. 

On peut voir que ces conditions restrictives sont pratiquement 
satisfaites dans le cas où on attribue aux V;, les valeurs des ten- 
sions relevées le long d’une ligne d'énergie ou de communication 
parcourue par des courants continus ou alternatifs de fréquence 
industrielle ou téléphonique. 

Ainsi les formules précédentes se prètent au calcul du champ 
électrique d’une ligne triphasée, à la condition, toutefois, que les 
hypothèses initiales faites lors de l'établissement des formules 
et du calcul des coefficients soient pratiquement satisfaites : 1l 
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faut qu'aucun conducteur rapproché n'influence la ligne d'éner- 
gie (soit parce que sa charge qu, soit parce que ses coefficients 
théoriques xx sont nuls ou négligeables) ; il faut que la terre se 
comporte comme un plan conducteur. | 

Il est évident qu'on ne peut pas définir à priori, moyennant 
quelles conditions ces hypothèses sont pratiquement réalisées. 
Seule l'expérience peut fixer les idées à ce sujet par la comparai- 
son d'effets observés avec ceux que laisse prévoir le calcul, dans 
l'hypothèse que le schéma théorique est applicable. On va donc 
s'efforcer de développer les calculs relatifs à ce schéma théorique 
en s attachant toutefois moins à obtenir des expressions rigou- 
reuses que des résultats accessibles au calcul, à l'interprétation 
et à la discussion. 


Calcul approché des coefficients de potentiel. — Pour sim- 
plifier le langage, nous appellerons coefficients de potentiel, les 
coefficients entrant dans les formules donnant les potentiels V; 
des fils en fonction de leurs charges qi. 

Le calcul de ces coefficients, en vue d'une application pratique, 
demande certaines précautions. 

En examinant la forme des expressions que l’on obtient en 
développant les formules précédentes, lorsqu'on emprunte les 
données au cas concret d'une ligne à courants polyphasés, on 
constate que généralement apparaissent des sommes géométriques 
dont la résultante est souvent petite. Les formules obtenues sont 
en quelque sorte des formules différentielles. Dès lors, les erreurs 
relatives commises dans le calcul numérique des coefficients sont 
susceptibles de prendre une importance considérable, à moins 
que le calcul n'ait Justement été dirigé de telle manière que les 
erreurs portant sur les quantités qui s’annulent entre elles, s’éli- 
minent en même temps. | 

On parviendra à ce résultat en mettant les quantités qui sont 
du même ordre de grandeur et qui Jouent le même rôle sous la 
forme de somme d'une quantité commune et d'un terme additif 
dont l'ordre sera petit vis-à-vis de celui des quantités considérées. 

Pour juger de l'ordre de grandeur des quantités liées aux para- 
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mètres géométriques des lignes nous partirons des remarques 
suivantes : 

Dans les types usuels de lignes, la hauteur des conducteurs 
les plus bas est généralement supérieure à 3 ou 4 fois la distance 
entre conducteurs voisins. 

Cela représente en effet une hauteur de 6 mètres (hauteur 
minimum réglementaire) pour le conducteur inférieur d’une ligne 
à écartement de 1" 50 ou 2 mètres entre fils, permettant le trans- 
port sous 60 ou 75 kilovolts. 

D'autre part, le rayon des conducteurs d'une ligne aérienne à 
haute tension est généralement de l’ordre de un demi à un centi- 
mètre. 

Calcul des a;. 


On a vu que 


En général D = es = Ps = P 
Posons : 
h theth n 
3 — 


h est la hauteur au-dessus du sol du centre de gravité du tri- 
angle d'armement. 
Posons : 
k—h+ 7; 
et: 
? 


i 


& 


= fi 


>| 


On a : (2) = [1+25+ n] 


\ ~. 
Pour calculer le logarithme de cette quantité, développons en 
série le terme correspondant à la parenthèse 
2 h:\? k k | 
Log (==) — Log er À 2 ri — hi +... 
\ i 


En REREN le terme en r*, on commet une erreur relative 


de l’ordre de + sur le terme complémentaire rji. 
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faut qu'aucun conducteur rapproché n'influence la ligne d'éner- 
gie (soit parce que sa charge qi, soit parce que ses coefficients 
théoriques xx sont nuls ou négligeables) ; il faut que la terre se 
comporte comme un plan conducteur. | 

Il est évident qu'on ne peut pas définir à priori, moyennant 
quelles conditions ces hypothèses sont pratiquement réalisées. 
Seule l'expérience peut fixer les idées à ce sujet par la comparai- 
son d'effets observés avec ceux que laisse prévoir le calcul, dans 
l'hypothèse que le schéma théorique est applicable. On va donc 
s'efforcer de développer les calculs relatifs à ce schéma théorique 
en s'attachant toutefois moins à obtenir des expressions rigou- 
reuses que des résultats accessibles au calcul, à l'interprétation 
et à la discussion. 


Calcul approché des coefficients de potentiel. — Pour sim- 
plifier le langage, nous appellerons coefficients de potentiel, les 
coefficients entrant dans les formules donnant les potentiels V; 
des fils en fonction de leurs charges qi. 

Le calcul de ces coefficients, en vue d’une application pratique, 
demande certaines précautions. 

En examinant la forme des expressions que l’on obtient en 
développant les formules précédentes, lorsqu'on emprunte les 
données au cas concret d'une ligne à courants polyphasés, on 
constate que généralement apparaissent des sommes géométriques 
dont la résultante est souvent petite. Les formules obtenues sont 
en quelque sorte des formules différentielles. Dès lors, les erreurs 
relatives commises dans le calcul numérique des coefficients sont 
susceptibles de prendre une importance considérable, à moins 
que le calcul n'ait justement été dirigé de telle manière que les 
erreurs portant sur les quantités qui s’annulent entre elles, s’éli- 
minent en même temps. 

On parviendra à ce résultat en mettant les quantités qui sont 
du même ordre de grandeur et qui jouent le même rôle sous la 
forme de somme d'une quantité commune et d'un terme additif 
dont l'ordre sera petit vis-à-vis de celui des quantités considérées, 

Pour juger de l'ordre de grandeur des quantités liées aux para- 


= P —— 
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mètres géométriques des lignes nous partirons des remarques 
suivantes : 

Dans les types usuels de lignes, la hauteur des conducteurs 
les plus bas est généralement supérieure à 3 ou 4 fois la distance 
entre conducteurs voisins. 

Cela représente en effet une hauteur de 6 mètres (hauteur 
minimum réglementaire) pour le conducteur inférieur d'une ligne 
à écartement de 1" 50 ou 2 mètres entre fils, permettant le trans- 
port sous 60 ou 75 kilovolts. 

D'autre part, le rayon des conducteurs d'une ligne aérienne à 
haute tension est généralement de l’ordre de un demi à un centi- 
mètre. 

Calcul des a;;. 

On a vu que 


En général = De = fs = p 
Posons : 
h, + h: + h, h 
3 


h est la hauteur au-dessus du sol du centre de gravité du tri- 
angle d'armement. 


Posons : 
h =h + y 
et : 
y'i 
rn 
On a : =) [iHn] 
\ e. 


Pour calculer le E de cette quantité, développons en 
série le terme correspondant à la parenthèse 


4 Re 
Log (=) = Log z Fami ess 


En eue le terme en v, on commet une erreur relative 


de l’ordre de + sur le terme complémentaire ni. 


L 
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Appliquons ce résultat au cas particulier d’une ligne telle que: 


h = 8 m. 
Yi = — Ys = 2 m. y'=0 
p = Í cm. 


Ona: 
4 h? 
Log mia Log (4.600): — 14,755 


ag... 


& , 
FRS a E 


. 
| 


Le terme négligé est donc de l'ordre de 1/8 du terme complé- 
mentaire, lequel a pour valeur pour les fils À et 3: 
+ 2 n = + 0,500 
et est donc déjà très petit vis-à-vis du terme principal. 


On voit que la formule précédente est d'autant plus exacte que 
! 


le E a est plus grand et que les rapports Z sont plus 
P 


petits. Le cas considéré pour le calcul numérique est d'ailleurs 
un cas extrême qui se rencontrera rarement dans la pratique. 
En résumé, désignons par m la quantité 


4 he 


m — Log = 


on peut écrire : 
i = mMm + 2 Ki 
Calcul des aij. 
On a vu que 
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Soit à calculer Log. di 


Posons : 
r3 = d,s. dy: dis: 
Log r = 5 2 Log. dij 
et 
di; 
Log Fe — Ok 
Alors 
Log di = Log r? + 2 w 
et | 
3 
X o, = Q. 
k—1 . 


Il est facile de donner des coefficients & une expression appro- 
chée simple dans le cas où les côtés a, b, c du triangle d’ar- 
mement ne sont pas trop différents les uns des autres. 

Posons : 


a —p + a! 
b=p+ +» 
c= p + c’ 
avec | 
adl + b +c—0. 
c'est-à-dire : 3p—a+b+c 
Alors 
b= pp(be p a'd + ab) + abe. 
EL b'e Lac -pab , a'b'e : 
T [! - P’ p* ] 
a a' bd pad Lab  ab'eq- 
E r a a G 
D'où 


a! a”? a ea 
PpP 2P Jp 
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/ 
Il est aisé de voir, qu'en général, 7 est de l'ordre de 1/2 au 
maximum (cas de trois fils formant une nappe plane). Ainsi le 
terme en 5 est petit devant le terme en 5. 


On a donc une valeur approchée de w, et de r en prenant 


ae E peg 
P 
Cette approximation n'étant pourlant pas bien grande, on a 
calculé avec soin les valeurs exactes de r et de &, pour un 
ensemble de triangles isocèles et de triangles rectangles dont 
les côtés sont entre eux dans les rapports qui se rencontrent 


dans la pratique. 


Soit à calculer maintenant Log dj: 


Ona: 
di =d; +4 hihi 
=d; H4 [EHA (gi + y) + gigi] 


2 o EL y'i ditty: y'i 
ai f h tph 


En passant au logarithme, on a, en développant en série: 


! 2 € "2 2 
2o OoOO œ 4 9 Yk di — 2(y; + y:) : 
Log d; = Log4 h n Tr H +.. 


2 2 2 
B ih? Y 3 d; — 2 (y, + y; ) 
Log se = Lo — Th pa 4 PE 
ij 
'2 
ou Lo u 
g 


d? LR d i | 
Le = loeit utot gh a(t) 
1J 


Pour voir quel peut être l'ordre de grandeur des différents 
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Tableaux donnant quelques valeurs de r et s. 
TABLEAU l: ARMEMENT ISOCÈLE. 


À, ds = À 
b Sg d, Senan d,, =Z b 
g ep MEN : 
À, a A, H — hauteur du triangle 


Do O3 Observat. 


Log |logo 
E vene 


0,6299 |—0, 46211,7993 —0,231|—0,231 


0,714 |—0,340:]1,852 0 |—0,170 


0,78835|—0,2376|1,8967 Tri Teel 
0,7937 |—0,231011,8996 


0,86186|—0,158711,935# 


—0,119 
0,115 
—_0,079 


,707/0,50 
,8 [0,62 


,9 (0,75 [0,93218 |—0,0702j1 ,9695 —0,035 


i 0,866 |1 0 0 0 


Tri.équil. 


1 |0,98 |1,0656 | 0,0635l0,0276[—0,063 |—0,032 


1,2 4,09 |1,1292 | 0,1215l0,0528l—0,121 | 0,061 


ND = hi pe pe pin bol De pie mt jade 
© + + + + = + 


ORDRES 


< 


TanLEAU I: ARMEMENT EN L. 


nd 


a 
Log- 
r 


0,1155 
0,1639 
0,2094 
0,2524 
0,2930 
0,3316 
0,3683 
0,4033 
1,4367 
0,4686 
0,4990 


F- ----c7--- D 
Pe) 


l à 
Où: ) — 
ot r 


day = 


of UD 


0,0500 [— 0,115 0,115 


0,0712 
0,0874 
0,1096 
0,1373 
0,1440 
0,1600 
0,4751 
0,1996 
0,2035 
0,2167 


— 0,164! 0,464 
— 0,209|— 0,027 
— 0,252 0,010 


— 0,293] 0,043 
— 0,332, 0,074 
— 0,36% 0,102 
— 0,403] 0,427 
— 0,3 0,151 
— 0,469] 0,173 
— 0,499) 0,194 


gE: 


0,231 
0,232 
0,236 
0,242 
0,249 
0,258 
0,263 
0,276 
0,286 
0,29 
0,305 


Observations 


Tri. isocèle 
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termes de cette expression, nous allons considérer deux cas 
extrêmes, celui de deux nappes planes dont les fils seront écar- 
tés de deux mètres et placées l’une horizontalement à 6 mètres 
du sol, l’autre verticalement, le fil inférieur étant à 6 mètres du 
sol. 

Tous calculs faits on trouve : 


A, 
zw 
r oAz N 
2. 
á * ofz A ta As 
in 8 A 
6 | i 
à 61 
| | 
l l 
UUA LUUA 
Armement I. — (r—1,26 m h— 6 m. 
4h? 
Log Fg == 4,507 


Ni + 20, r + 253 = — 0,462 Th 9 (n +n) = 0,027 


ns +2 r =0,924 | ph gfu si) == 0,141 
| F1 


Armement IT. — (r—1,26 m. h—8 m. 


Log _ = 5,083 


d? E 
+25, = — 0,212 EE (atn) Lie 
1 


2 


ns + 20; = — 0,712 | jar 
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On voit que dans ces cas extrêmes, où les di; sont déjà assez 
grands, devant la hauteur h, les termes en (x + 2 w)sont assez 


i 2 
petits devant la valeur principale Log -Z . En outre, les termes 


2 
E FE ; 
ij — < ( n + ni? )sont petits, non seulement devant cette valeur 


ih? 2 

principale, mais encore devant le premier terme complémentaire. 
Dans ces conditions, on pourra négliger ces derniers termes 

et adopter comme valeur de aij. 


4R? 
= Log -7 — ri — 25 


ou : 
Zij = n — fnk — 25 
en posant 
4 h? 
n = Lo,, —- 
8 r? 


Calcul approché des coefficients de capacité. — Les relations 
linéaires reliant les potentiels V; aux charges q; des conducteurs 
peuvent se résoudre par rapport aux q; et se mettre sous la forme : 

qi = D C V; 
les GC, étant appelés les coefficients de capacité des conducteurs 
dans la configuration actuelle (ou, plus simplement, les capaci- 
tés). 

La règle de Cramer appliquée au système : 

E S 
Ye 


donne pour les valeurs des C; 


Si 
i — D 


D désignant le déterminant 


C 


Xiz Xas X33 
et A, le mineur de D, obtenu par suppression de la ligne i et 


la colonne j 
Ann. des P.T.T., 1924 VII (13° année). 48 
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Calcul de D : 
m + 2r, n— 1, + 25, n — Ta +20 
D = nn H20, m2r: n — fa +20 
n— nrn H2o nm +20, m+2r, 
Considérons les n ou les 5 comme étant du premier ordre de 
petitesse devant m ou n. Développons D, en ordonnant les résul- 
tats trouvés. | 
Un calcul facile montre que, au deuxième ordre près, 
D = (m + 2 n(m — n? 
Le terme négligé est alors : 
— m [2E + X(n + 20) ]—n[S (2'0 + r:)(2 0 3w) 
En portant dans cette expression les valeurs correspondant 
aux cas extrêmes d'armement plan, déjà considérés, on voit aisé- 
ment que la valeur du terme négligé est au plus de l'ordre def 
à 1,3 °/, du terme conservé. 
Calcul des A. — On calculera les A de la même manière que D, 
en négligeant les termes du deuxième ordre. 
Dans ces conditions on obtient : 
D CG, == Aus Xss — X 
DC, =m — n?’ 42m (na t n) H 2n (n H20) 
DC, =m — nn—2m rnp 22nn Hino ' 
DC, =m — n —2(m— n) +åno, 
Plus généralement : 
D C= m? — n? — 2m — nr + Anni 
Le terme négligé est alors égal à : 
nj a — (n -+3 où) 
Pour les cas extrêmes considérés, D C;; est de l'ordre de 200. 
Le terme négligé est de l’ordre de 1 dans le cas le plus defa- 
vorable. 
On obtient également : 
— D Cos = arg a14 — Aje 245 
— DC p =n m—n)—m (nH 2m) +2nr, 
nfr +rs+2 m4 25) 
— D Ca = n(m — n)— (m — n) n —2{(m+an)o 


AU VOISINAGE D'UNE LIGNE TRIPHASÉE 755 


Plus généralement 
— DC, —=n(m—n)—{(m—n)u—2(m—n)o 
Le terme négligé est alors : 
20 + 25x) n — (ni + oi) (n, + 25) 
Pour les cas extrêmes considérés ; est au moins égal à 30. 
Dans le cas le plus défavorable, le terme négligé est de l'ordre 


de 0,6, c’est-à-dire égal à moins de 2 °/, du terme conservé. 
En résumé, on a donc avec une grande approximation : 


C — m— n? — 2{(m— njn t 4ni 


(m + 2n) (m — n}? 


C.——?” (m—n)—{(m—n)rm—2{(m+no 


ij (m+2n)(m—n) 
[l intervient souvent dans les calculs de l'expression 
Cii + C; T Cir 


que nous désignerons par Cio. 


\ 


On voit qu'elle a pour valeur : 


m—n 3 rn— 2i 


Cio = (m+2n)(m—n) 


ou, en posant, 


E = 3n + 20: 


c= Poni L 4 [: ki ] 
io = (m +2nm =n  m+ĉ2n ~ m—n 


Remarque. — Au premier ordre près ; 
Re 
Ci = (m+2n. (m— n) — Lu 
n 
Gi (mL2n(m—n) 1 
D EM 


~ mH 2n Te 


Étude des coefficients d'influence. — Ainsi qu'on l'a vu précé- 
demment, si d; et d’; représentent les distances d'un point M du 
champ électrique aux conducteurs À; qui produisent ce champ et 
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à leurs images A’; par rapport au sol, on a comme expression du 
potentiel au point M: 


À , d’? 

V == Gi a 

AAE 

; ; d'è 
Désignons par ĝ;, les quantités Log E et appelons les coeffi- 


cients d'influence au point M. 


fi 
AXE 


Il est intéressant de remarquer, que lorsque le point M se trouve 


On écrira alors : 


à l'extérieur du triangle d'armement, et un peu éloigné des con- 
ducteurs, les trois quantités ?; sont du même ordre de grandeur, 
alors même que les distances d, sont assez dissemblables. Sans 
calcul pénible, on peut vérifier que, en posant : 


3 
2 
pi = 8 [1 + ti] 


on a: [5] <1 lorsque la distance de M au conducteur le plus 


= 33 


TS 


proche excède le quart de la distance entre ce conducteur et le 
conducteur le plus éloigné. 

(Cette condition est une condition a fortiori, s'appliquant au 
cas d'une configuration courante de la ligne d'énergie). 

En effet, on est déjà assuré que les &; négatifs, sont de valeur 
absolue inférieure à 1, puisque f; est essentiellement positif. 

D'un autre côté, pour les f; positifs, la condition #; < 1 s'écrit: 


) 5 i E (9 f 
CP 2 a 
soit, a fortiori, si 4 est le plus petit des coefficients, - 
CHE ACT 
On vériliera aisément que dans les conditions indiquées précé- 
demment, cette inégalité est satisfaite. 
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Considérons par exemple, le cas extrême où les points Ai, Ai, 
M sont sur une même verticale et de telle sorte que : 
Ax h; == Ədik 
A; MA: = du 


4 
di 18 DEN 
d 3° Bı = 2,20 


La condition est bien satisfaite. 
On peut donc retenir que, même à courte distance des conduc- 
teurs, il est possible d'écrire : 


p = pi [1 F k] 


3 
d'u 0 
i 
ki <1 


Il ne semble pas possible de donner des coefficients f; ou ĝ, 
une expression facilement discutable, pour les points rapprochés 
de la ligne d'énergie, et de voir, en particulier, comment varient 
ces coefficients pour les différentes positions du point M, lorsque 
l'on modifie la configuration de la ligne. L'étude de cette région 
du champ ne peut être traitée de façon générale. Mais, si on 
s'écarte un peu des conducteurs, on peut donner aux 4 des expres- 
sions approchées qui mettent en évidence certains de leurs carac- 
tères. | 

Considérons le conducteur A. 

Soient, h; sa hauteur, 

æ; sa distance horizontale, à la verticale de M. 
Yo la hauteur du point M. 
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On a: 
d'? — D + Roy H hiy, 
di = Tr’; + h?; -+ Yo — 2 hi yo | 


Posons : 


D’; =x% + h3 + Yo 


Le développement en série, de: 
A+ 2 ħi Yo 
Lo D:3 
5 1— 2 hiyo 


4 h; 4 Ii Yo 2 h; Yo 2 hiyo \* 
hf ist (2heY (ee) p] 


L'erreur relative commise en négligeant le de terme est infé- 


rieure à : 
1 /2hy L 
3 \ D: Se) 2 hiya \? 
= | D? } 
On a ainsi une erreur relative inférieure à Å °/,, lorsque : 
D? > 12 hi y 


Cette condition est salisfaite en particulier, pour : 


| p> Szi 
: ma | i 1 
En hé o 


Ainsi, dans cette région, les coefficients 5; sont sensiblement 

proportionnels, d'une part à yo, d'autre part aux hauteurs A; des 

. . Å « 

conducteurs au-dessus du sol (les variations de pa P rapport à 
i 

h, ou y, étant assez lentes, dès que D; > 42 y ou D? > 12 hè) 

On peut d'ailleurs faire intervenir dans l'expression de 8; les 
paramètres définissant la configuration de la ligne. 

Désignons par zx, la distance horizontale du centre de gravité 

du triangle d'armement, et posons : 
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D = Lo + TL 
h = ħh +h’ 
De = zè + k? + ye. 
On peut écrire : 
pl __2(tom + hy;) + az”? ty, | 
D: = D? D ce Vo 

Dans le cas des configurations usuelles, on a, ainsi que nous 
l'avons déjà remarqué : 
| 3T,<h 
Sy <h 

Alors dans la région telle que : 

La > Ih 
le développement précédent 5 arrêté au 2° terme, donne une 
erreur relative au plus égale à ; 8°/, environ. 

Le terme négligé est positif. Par comparaison peut écrire : 

de cn. | A — 2 (ro Ti + | 
D:? mg D,? D - 
et diminuer ainsi l'erreur relative dè À ou 2°/,. 

Dans la réalité, l'erreur commise sera généralement bien infé- 
rieure ; d’ailleurs, elle est d'autant moins grande que l'on s'écarte 
davantage de la ligne. D'un autre côté, elle affecte à peu près 
semblablement les 3 coefficients £;. 

En résumé, 

On peut admettre que dans le cas d'une configuration usuelle, 
telle que les distances des sommets du triangle d'armement au 
centre de gravité de ce triangle, sont inférieures au tiers de la 
hauteur de ce centre : 


les coefficients d'influence relatifs aux points dont la distance à 
le ligne est supérieure à 3 fois la hauteur de la ligne, et dont la 
hauteur est elle-même inférieure à celle de la ligne : 
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To > 3h 
YLh 


sont donnés avec une grande approximation (3°/, au plus), par 
la formule : 


tt ite Jp er 


que l'on écrira le plus souvent sous la forme : 
i yoh 2 (o£ + hy;' 
p= | 14 — Hea) 
c'est-à-dire : 


avec 


Equations locales du champ électrique. — Nous appelons 
ainsi les équations qui relient les valeurs du champen un point, 
aux valeurs des potentiels des conducteurs, et aux paramètres 
qui définissent la configuration de la ligne, à l'aplomb de ce 
point. | 

Pour simplifier l'écriture, subsititutions à la notation T , la nota- 


+ 


tion g. 
Nous avons écrit jusqu à présent : 
qi == > Ci V, 
Vm = È ĝi gi 


Nous avons montré que l’on pouvait écrire : 
pi = D [4 + Gi. 
ķi étant une quantité généralement inférieure en module, à 
l'unité, et petite. | 
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Dans ces conditions, la dernière formule devient : 
| Vu =82gq: + Zt;iqil. | 

La quantité D q; peut s'appeler, en utilisant une terminologie 
entrée déjà dans le langage, la charge résiduelle de la ligne 
d'énergie, à l’aplomb du point considéré. 

On serait assuré que cette charge résiduelle est nulle, dans le 
cas, d'ailleurs réalisé parfois dans la pratique, d'une ligne de 
configuration uniforme sur toute sa longueur, n'ayant pas de 
point commun avec la terre, et aboutissant à des installations 
terminales isolées du sol, dont la capacité propre serait extrême- 
ment petite par rapport à celle de la ligne. 

L'expression de È çg; en fonction des potentiels et des capacités 
est la suivante : 


2 qi = Cp V, + Co + Cs Vs 


Sat ev\ Vi 
Sqn N 2 (m+2n)(m—n) 
so — 2 DEV 
nm +2n _(m+2n(m n 
On peut encore écrire, en posant E; = Vj — V; 
D qi È V; E, 2 + Es 2: 


m+2rn (m+2n)(m—n) 


Comme en général E, et E,, ne sont ni en concordance ni en 
opposition de phase, le 2° terme ne s'annule que pour É;et E, 
nuls. Il ne semble pas qu'il y ait un intérêt particulier à annuler 
ce terme, car il est habituellement petit. 

Passons à l'expression complète de Vy. 

Cette expression s’obtient en ajoutant aux termes précédem- 
ment calculés, les produits tigi. 

Remarquons toutefois que l’on peut écrire : 


( Cii = Li + Yii 

| Ci = li + i 
les y; et yij étant toujours très petits devant l'; et l'; 
On a donc une approximation convenable en général : 


q: = Iy V; 
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D'où on tire : 


V =;| 2V; » E Vi SN 
HT mn +2n m+2n\m-—Rn) mn. 
le terme négligé étant de l'ordre de (mn +2}(m—n) 
D GE Vi; 
On peut encore écrire : 


Vu = ss da Ero S22 + E ž `3 + E; Ko + E; € 
ER (m +2n)(m—n) m—n 

Il est intéressant de remarquer, que ces trois termes, défi- 
nissent dans une certaine mesure, des caractéristiques diffé- 
rentes du champ électrique. 

Ainsi, le premier terme dépend principalement des conditions 
d'établissement et d'exploitation de la ligne et des installations 
auxquelles elle aboutit. Suivant que la ligne sera isolée ou non, 
suivant les conditions dans lesquelles sera réalisée la mise à la 
terre, suivant la construction générale de la ligne, suivant la 
répartition des charges surles phases, le premier terme prendra 
des valeurs différentes. 

Le deuxième terme, dépend principalement de la configura- 
tion de la ligne, dans la région étudiée. 

Le troisième terme dépend principalement de la position rela- 
tive du point considéré, par rapport à la ligne. On peut dire en 
gros, qu à partir d’une certaine distance de la ligne, il est d'au- 
tant plus petit que sa distance à la ligne est grande. Il est à peu 
près indépendant de la hauteur du point M au-dessus du sol. 

Il résulte de tout cela, que si le problème pris dans sa généra- 
lité est d'une complexité elfravante, il sera possible dans l'étude 
de cas concrets, d'introduire de nombreuses et légitimes simpli- 
fications. 

En particulier, on pourra souvent négliger le 2° terme de la 
parenthèse, devant le troisième. 


L'ordre de grandeur de ce terme est celui de : 


arr 


Celui du 3° terme est celui de: —— 
m—n 
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Or, on peut remarquer que er $ Ta est généralement infé- 
ieur à ue 
rieur 95 ou 59 ` 


Le développement indiqué précédemment de la valeur de % 
montre que ce coefficient comporte une partie indépendante de 
la distance du point M et une partie {additive ou soustractive) 
variant en sens inverse de la distance. 

Il arrivera souvent que la partie fixe y; sera notablement plus 


J | 
gran eque 20 à 


Malgré tout, il conviendra toujours de n’user de ces sim- 
phfications qu'avec beaucoup de prudence. 

On peut faire quelques remarques d'ordre général, au sujet de 
l'allure du champ électrique, à quelque distance de la ligne 
dans la région où sont valables les expressions approximatives 
données des divers coellicients de la formule exprimant. 

4° Dimensions da triangle d'armement. — Si on substitue au 
triangle d'armement, un triangle homothétique, ayant même 
centre de gravité, maïs de dimensions supérieures, on ne change 
pas 5, on allère assez peu les valeurs de m et de n : Îes deux 
premiers termes de la parenthèse varient peu. Au contraire, le 
troisième est sensiblement proportionnel du côté du triangle 
d'armement. Si donc ce troisième est prépondérant, ce qui a 
heu en général, le champ résultant croit en même temps que la 
distance entre conducteurs. Il y aintérêt à ne pas exagérer cette 
distance. 

2 Hauteur de l'armement. — It est aisé de vérifier sur des 
exemples numériques, que les termes m et n varient très lente- 
ment en fonction de À. Dans le cas d'une nappe plane horizon- 
tale (n — 0,) la parenthèse est à peu près indépendante de A, 
et ainsi, le potentiel Vm croit en même temps que A. 

Dans le cas d’une nappe plane verticale (si X qi est nul ou 
D°— 2h? 


O 


D 


négligeable), le potentiel est proportionnel au facteur 


© to 
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et varie donc en sens inverse de h, mais très lentement, si la 
distance est assez grande, 

La considération de ces cas extrêmes, amène à penser qu'il 
n'y a pas intérêt à donner au triangle d'armement, une hauteur 
exagérée au-dessus du sol. | 

3° Éloignement. — Les termes entre parenthèses ne varient 
pas, ou varient très lentement quand augmente la distance du 
point M à la ligne. 

À partir d'une certaine distance, on est assuré que V varie 


Trauner 


; 
sensiblement comme D'’? étant compris entre 1 et 2. 
Le) 


Discussion des principes de la théorie précédente. — Dans 
l'exposé précédent, on a énoncé au fur et à mesure qu'elles 
se présentaient, les hypothèses sur lesquelles s'appuyait la théo- 
rie, on a plusieurs fois indiqué qu’il convenait de faire appel à 
l'expérience pour contrôler ou compléter les résultats du calcul. 
II n’est peut être pas inutile de récapituler maintenant l’ensemble 
des principes et des hypothèses dont on s'est servi, de voir quels 
résultats peuvent être tenus comme définitifs, de voir ce qui peut 
être ou doit être précisé, et d'examiner dans quelles conditions 
l'investigation expérimentale pourra être conduite. 

A l'origine de l'étude on a admis la possibilité d'étendre aux 
champs développés par les courants les lois du champ électrosta- 
tique. Dans certainesconditions particulières, quiont étéindiquées, 
cette extension est parfaitement légitime. Il serait aisé de véri- 
fier, par le calcul, que l'approximation faite en généralisant et en 
assimilant à ces cas particuliers, celui des lignes d'énergie ou de 
communications dans les parties ou leur configuration est régu- 
lière, se trouve être tout à fait satisfaisante, et échappe complè- 
tement à la vérification expérimentale. 

Dans la suite, on a supposé applicables les équations de Max- 
well écrites sous la forme : 


V: =} aj qi 
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et 
=) 
Xi = Lo — 
Ce 
xij = Log Fi) 
dij 


Quelques réserves s'imposent : 

Les premières relations considérées comme formules d’électro- 
statique ou d'électrocinétique, supposent essentiellement : 
= {° qu'aucun conducteur voisin ne vient troubler la distribu- 
tion du champ électrique. | 

2° qu'aucune perditance n'existe entre les conducteurs et le 
sol. | | 

Il est important de remarquer que ces hypothèses sont des 
hypothèses introduites pour simplifier l'énoncé du problème géné- 
ral. Elles correspondent à l'existence de conditions qui seront 
satisfaites dans certains cas, et non dans d'autres. 

L'expérimentation pourra peut-être discriminer ces cas, mon- 
trer ceux dans lesquels s'applique ou ne s'applique pas la théorie 
simplifiée, mais ne pourra infirmer ou confirmer la théorie sur 
ce point. ` 

Au contraire, l'hypothèse de l'assimilation du sol à un plan 
indéfini conducteur faite en donnant aux coeflicients x; et zij, les 
valeurs que nous leur avons attribuées est fondamentale pour la 
théorie, et demande d'être vérifier expérimentalement. 

A premier examen, cette hypothèse est en effet plutôt décon- 
certante : le relief du terrain est parfois assez mouvementé (exis- 
tence de talus, de végétations parfois assez hautes au-dessus du 
sol) ; le sol est habituellement mauvais conducteur à la surface. 
A la réflexion, on reconnait que la planéité du sol doit n'avoir 
qu'assez peu d'importance, du fait que les hauteurs des conduc- 
teurs au-dessus du sol n'interviennent que faiblement, dans la 
détermination des coefficients « ou (8), D'autre part, il y a tou- 
jours à une certaine profondeur du sol des couches bonnes con- 
ductrices qui assurent à peu près légalisation des potentiels. 
Enfin, on peut toujours mettre les cœllicients ai, aij et Zi, sous 
la forme indiquée précédemment quitte à compter les hauteurs à 
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partir d’un plan fictif convenablement choisi. Au reste, cette 
hypothèse est adoptée depuis longtemps dans tous les travaux, 
et n’a pas encore été dénoncée. 

Il semble donc que l'on doive chercher seulement à détermi- 
ner suivant les différentes circonstances, comment doit être 
défini le plan fictif du sol dont l'existence est admise. 

Cette étude parait d’ailleurs s'imposer. On a vu en effet que le 
potentiel en un point M était à peu près proportionnel à la hau- 
teur de M, au-dessus du plan du sol. Ainsi une indétermination 
de l’ordre du mètre, sur cette hauteur, amène à des erreurs rela- 
tives considérables sur la valeur du potentiel. 

Sous les réserves précédentes, on voit que la théorie donne 
des conséquences qui ne sauraient être contestées. Les diver- 
gences qui pourraient être constatées entre les résultats expéri- 
mentaux et les valeurs calculées, ne sauraient être expliquées que 
par des circonstances locales. 

De là résulte que l'on doit principalement s'attacher à l'étude 
de ces facteurs locaux. Il serait désirable que l’on acquière 
quelques idées précises sur les pertubations apportées au champ 
électrique par l'existence d'obstacles matériels voisins et sur le 
rôle joué par le sol. 

Dans quelles conditions pourrait être entreprise l'étude expé- 
rimentale de ces deux problèmes. Pourrait-on tirer quelques 
enseignements de l'étude expérimentale d'une ligne triphasée” 
Les développements précédents montrent que, dans le cas théo- 
rique d’une simplicité extrême, la valeur du champ en un point, 
est fonction de : 


| 9 paramètres de position (£o, À, To; ri, Yi) 
l 6 paramètres électriques (V, eis!, Vieis?, V, e°) 


Il serait évidemment difficile de se retrouver, au milieu de ces 
15 coefficients et de voir quels nouveaux paramètres doivent être 
ajoutés pour assouplir la théorie. 

Il n'est pas inutile de remarquer d'ailleurs, que les détermina- 
tions expérimentales faites sur une ligne triphasée, seraicnt telles 
qu'elles ne permettraient Yraisemblablement aucune conclusion. 
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Le champ d’une ligne triphasée est relativement petit, du fait 
que les effets d'influence produits par chacune des phases se 
compensent partiellement. 

D'autre part, la détermination de la valeur de certains termes, 
comme {ŸV;), implique des erreurs qui peuvent être supérieures 
à la valeur du terme lui-même. 

L'expression donnée du potentiel de M ne donne en général 
que l'ordre de grandeur de V, ce qui sera suflisant dans les 
applications pratiques, mais tout à fait insuffisant pour une 
étude systématique. 

Notons au passage que l'expression analytique de V, mettant 
en évidence chacun des termes qui concourt à la détermination 
du champ, permettra de se faire une idée exacte de l’importance 
de ces termes. alors que l’expérimentation serait souvent diffi- 
cile ou pratiquement irréalisable. 

Ainsi, dans une étude systématique des circonstances acciden- 
telles qui interviennent dans la détermination du champ élec- 
trique, il conviendra de rechercher le maximum de simplicité 
et de s efforcer de déterminer une seule inconnue. 

Pour les études relatives à la détermination du plan fictif du 
sol, il semble que l'on pourra procéder à des déterminations de 
capacité (électrostatique et en courant alternatif) sur des fils 
horizontaux, peu élevés au-dessus du sol et éloignés de masses 
ou de fils conducteurs non isolés. On essayera ensuite de mesu- 
rer les effets d'influence exercés par une ligne horizontale à haute 
tension monophasée, sur un fil horizontal parallèle, en l'absence 
de masse ou de fils conducteurs voisins. 

Semblables mesures pourront être entreprises pour déterminer 
la distorsion du champ que peuvent produire certains obstacles 
matériels. 

Ces expériences pourront montrer quelles modalités doivent 
être apportées à l'application des formules, dans la pratique. 

Sous ces réserves, il semble que la théorie élémentaire per- 
met d'aborder l'étude, au moins sommaire, des phénomènes d'in- 
fluence électrique qui peuvent s'exercer au voisinage de lignes 
d'énergie. 
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(suite et fin) (1) 


IV. — ÉTUDE DES SCHÉMAS GÉNÉRAUX 


A. — Établissement d'une communication entre abonnés 
d'un même bureau automatique. 


(suite) 


40 — 4° OPÉRATION (GRAPHIQUE 3). 
L'ABONNÉ TRANSMET LE CHIFFRE DE CENTAINE. 


1e pHase. — Les impulsions en nombre égal au nombre 
d'unités que comprend le chiffre Z sont reçues par l'enregistreur 
de centaine qui est amené dans la position Z + 1. 

Circuits : 

61. À chaque interruption du courant dans le relais SSR, 
l'enregistreur de centaine fait un pas. Comme il a fait un pas 
préliminaire au moment de la prise de possession de l’enregis- 
treur, R 100 est amené dans la position Z + 1. 

62. Le relais LMR, dont l'armature est attirée dès la première 
interruption de courant dans le relais SSR, ferme le circuit du 
combineur R4 qui passe en 9. 

63. Après la dernière interruption du courant, l'armäture de 
SSR est réattirée pendant un temps suffisant pour que le 
relais LMR laisse retomber son armature. Le combineur R4 
passe alors de 9 en 10. 


(1\ Voy. p.519 et suiv.(numéro de mai 192+;, et page 628 et suiv. {numéro 
de juin 1924. 
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64. Dans la position 10 du combineur R4, la came 0 se ferme 
etR5 passe de 7 en 9. Le relais FCR attire son armature pendant 
la rotation de RŠ. 


4. 4OPÉRATION 


FCR A 
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(lent impare J a 8 fe 
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Graphique 3. 


65 . Si le chiffre Z de centaine est pair, la came e reste fermée 
après la réception des impulsions et, au moment du passage de R5 
en 8 1/2, R 100 fait un pas supplémentaire. 

66. Si le chiffre Z est impair, c'est la came d qui reste fermée 


Ann. des P.T.T., 1924-VII (13° année). 49 
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après la réception des impulsions et, au moment du passage de 
R5 en 8, le relais AIR attire son armature. 

67. Lorsque R5 dépassant la position 8, la came 0 ouvre son 
contact, le courant est fourni au relais AIR par la came P fermée 
en 7 + 12. 

2° PHasEe. — La sélection du chiffre Z de centaine s'effectue au 
sélecteur tertiaire choisi par le sélecteur secondaire : le choisis- 
seur de balais du premier se met en mouvement ; il s'arrête au 
moment où le : 

(10 — Z}° ergot (si les chiffres de mille et de centaines 

; sont tous deux pairs ou impairs). 

(10 — Z — íi) ° ergot (si le chiffre de mille est impair et le 

chiffre de centaine, pair). 

(10 — Z + 1) ° ergot (si le chiffre de mille est pair et le chiffre 

de centaine, impair) 

(10—Z — n, + n:)°= ergot. 
vient se placer dans le plan diamétral du sélecteur (n, est l'indice 
de parité du chiffre de mille et n, celui du chiffre de centaine). 

Circuits : 

68. La came J de RÌ ferme dans la position 9 où s'arrête ce 
combineur, le circuit de sélection comprenant, outre le relais SJR 
de l'enregistreur, le relais GLRT du sélecteur tertiaire. 

L'armature de SJR est attirée, ce qui ouvre le circuit 53. 
ODR laisse donc retomber son armature. 

69. Le relais GLRT, attirant san armature, ferme le circuit 
du combineur RT du sélecteur tertiaire ; ce combineur passe 
de 2 en 5. 

70. En 5, l’électro-moteur P2T du choisisseur de balais est 
embrayé. 

11. Le mouvement de rotation continu du choisisseur est 
contrôlé sélectivement par l'enregistreur R 100, à l'intervention 
de l'interrupteur INT2 du choisisseur. Chaque fois que le con- 
tact WZ se ferme, le relais SJR, court-circuité, laisse retomber 
son armature et un courant est lancé à travers ODR, AJR et 
R 100. AJR fonctionne. R 100 embrayé ferme sa came régula- 
trice, ce qui a pour résultat de renverser le sens du courant dans 
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l'enroulement de 5, 3 w du relais ODR. Celui-ci fonctionne, ce 
qui coupe l'alimentation de R 100. Grâce à sa came a, l’enregis- 
treur de centaine continue son mouvement jusqu’à la position 
suivante. À louverture de cette came, R 100 s'arrête et AJR, 
puis ODR laissent retomber leurs armatures, pendant que le 
contact WZ s'étant interrompu, SJR réattire son armature. Et 
ainsi de suite. 

72. Cas du mille impair : Lorsque R 100 arrive au 0, le choi- 
sisseur de balais du sélecteur tertiaire se trouve dans la position 
( 10 — Z — 1) si le chiffre de centaine est impair et dans la 
` position (10 — Z — 2) si ce chiffre est pair ; le choisisseur conti- 
nuant son mouvement de rotation, ferme encore une fois son 
interrupteur INT2, ce qui court-circuite à nouveau le relais SJR. 
L'armature de celui-ci n'a plus d'action sur R 100, mais ferme 
par les cames c de R 100, d de R 1000 et e de R 10000 le cir- 
cuit du combineur R qui passe de 9 en 10. Dès que R5 ferme 
sa came À, ODR attire son armature. D'autre part, pendant 
la rotation de R5, le relais FCR fonctionne, ce qui ouvre le cir- 
cuit de sélection 68. GLRT laisse alors retomber son armature. 

Cas du mille pair : Lorsque le relais SJR est court-circuité 
comme il est dit plus haut, la came d de R 1000 est ouverte et 
la came c fermée puisque cet enregistreur n'est pas revenu au 0, 
mais est resté au 9 ; dès lors, R 1000 embrayé, revient au repos 
pendant que le choisisseur de balais du sélecteur tertiaire passe 
à la position suivante (10 — Z) si le chiffre de centaine est impair 
ou (10 — Z — 1) si ce chiffre est pair et lorsque le choisisseur, 
continuant son mouvement de rotation, fermera une nouvelle fois 
son interrupteur INT2, le circuit 72 pourra s'établir. 

Le choisisseur de balais s'arrête donc en : 


10 — Z si le mille et la centaine sont tous deux pairs ou 
impairs ; 

10 — Z — 1 si le mille est impair et la centaine paire ; 

10 — Z +1 sile mille est pair et la centaine impaire. 


13. L'armature retombée de GLRT ferme le le circuit d'alimen- 
tation de RT qui passe en 6. 
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SE |És£|Ss 4e el Position d'arrêt du 
E 3E E T- PA SE ve choisisseur Disposition des 
Sorls<s|68.|2£389 niveaux aux 
Sos Dap SE Loos. | sélecteurs tertiaires 
5 BÉE|SSS TT a [Mille imp.|Mille pair 
Dun lAa ~z © 
Mille 
i 2 2 8 9 10 4 | imp. 800 à 99 
2 3 4 6 7 8 2 | pair 800 à 999 
3 4 4 6 7 8 3 | imp. 600 à 799 
å 5 6 4 9 6 4 | pair 600 à 79 
9 6 6 4 9 6 5 | imp. 400 à 59 
6 T 8 2 3 4 6 | pair 400 à 59! 
T 8 8 2 3 4 7 | imp. 200 à 399 
8 9 0 0 i 2 8 | pair 200 à 39 
9 0 0 0 i 2 9 | imp. 000 à 199 
0 i 2 8 9 10 10 | pair 000 à 199 


3° PHase. — Le chariot porte-balais du sélecteur tertiaire se 


met en mouvement, déclanche le jeu de balais choisi et s'arrête 
dès que les balais rencontrent les broches d'une ligne auriliaire 
aboutissant à un sélecteur final disponible. 

Circuits : 

14. Au moment où le combineur RT atteint la position 6, l'ar- 
mature de GLRT est réattirée. 

15. Dans cette position également, la came F se ferme et 
l'électro-moteur PIT du chariot porte-balais est embrayé. Le 
jeu de balais choisi est déclanché et les balais de ce jeu viennent 
toucher successivement les jeux de broches de la rangée horizon- 
tale correspondante de l'arc multiple. 

76. Dès qu'une ligne auxiliaire vers un sélecteur final dispo- 
nible est rencontrée, le relais FER d'occupation de ce sélecteur 
fonctionne ; en même temps, le relais de test TGTIR attire son 
armature, ce qui ferme le circuit du relais de rupture TGT2R. 

71. L'armature de TGT2R est attirée lorsque les balais O, P, Q 
sont bien centrés sur les broches correspondantes de la ligne 
auxiliaire. 

78. L'armature attirée de TGT2R ouvre le circuit de l'électro- 
moteur PAT qui s'arrête; elle ferme d'autre part le circuit du 
frein HT et celui du combineur RT qui passe de 6 en 9. 


~- 
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Après la position de 7, l'enroulement de 800 œ de TGTIR 


n'est plus en circuit. En 7, GLRT laisse tomber son armature et 
le frein cesse son action. En 9, l'armature de TGTIR retombe. 


* 
LR 


9° — 5e OPÉRATION (GRAPHIQUE $). 
L’ABONNÉ TRANSMET LE CHIFFRE D DE DIZAINE. 


ire Prase. — Les impulsions en nombre égal au nombre 
d'unités que comprend le chiffre D sont reçues par l'enregistreur 


de dizaine qui est amené dans la position D. 
Circuits : 


19. L'enregistreur R 10, faisant un pas à chaque interruption 
de courant dans le relais SSR, s'arrête duns la position D. 
80. L'armature attirée de LMR fait passer R4 de 10 en 41. 


5° 5er OPERATION 
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Graphique 4. 
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81. Après la réception des impulsions, l’armature de LMR 
retombe et R4 passe en 12. 

82. En 12, la came M ferme le circuit de R5 qui est 
embrayé. 

2° PHase. — La sélection du chiffre D de dizaine s'effectue au 
sélecteur final choisi par le sélecteur tertiaire : le choisisseur de 
balais se met en mouvement ; il s'arrête au moment où le (10 — 
D + 1}° ergot vient se placer dans le plan diamétral du sélecteur. 

Circuits : 

83. La came J de R ferme, dans la position 14 où s'arrête 
ce combineur le circuit de sélection comprenant, outre le relais 
SJR de l’enregistreur, le relais FLR du sélecteur final. L’arma- 
ture de SJR est attirée ce qui ouvre le circuit 72; ODR laisse 
donc retomber son armature. 

84. L'armature attirée de FLR ferme le circuit du combi- 
neur RF du sélecteur final. RF passe en 2. 

85. En 2, l’électro-moteur P2F du choisisseur de balais 
est embrayé. 

86. Le mouvement de rotation continu de ce choisisseur 
est contrôlé sélectivement par l’enregistreur R 10 à l'intervention 
de l'interrupteur INT2. 

R ‘10 revient pas à pas à sa position de repos. 

87. Au moment où R 10 arrive au 0, le choisisseur de 
balais se trouve dans la position 10 — D; celui-ci continue son 
mouvement de rotation, ferme une fois de plus son interrupteur 


Chiffre Position dans | Nombre de pas de [Position dans laquelle 
de laquelle s'arrèle [contrôle effectués par|s'arrète le choisisseur 
10 transmis R 10 R 10 à la sélection de balais 
À À 9 10 
2 2 8 9 
3 3 7 8 
4 4 6 T7 
5 5 5 6 
6 6 + 5 
T 1 3 4 
8 8 2 3 
9 9 1 2 
0 0 0 1 
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INT2 ce qui a pour effet de court-circuiter à nouveau le relais 
SJR. 

L'armature de ce relais ferme le circuit de R5 qui passe en 
12. 

Dès que Rẹ ferme sa came A, ODR fonctionne. D'autre part 
pendart la rotation de R5, FCR attire son armature et ouvre le 
circuit 83. Dans ces conditions FLR laisse retomber son arma- 
ture. 

88. L’armature retombée de FLR ferme le circuit de RF 
qui passe en 3 et ouvre le circuit 85 : le choisisseur de balais 
s'arrête donc dans la position (10 — D + 1). 


6° — 6° OPÉRATION (GRAPHIQUE 5). 
E h z rai 
ABONNÉ TRANSMET LE CHIFFRE U D UNITÉ. 


{rePuase. — Les impulsions en nombre égalau nombre d'unités 
que comprend le chiffre U sont reçues par l'enregistreur d'unité 
qui est amené dans la position U. 

Circuits : 

89. L'enregistreur, faisant un pas à chaque interruption 
de courant dans le relais SSR, s'arrête dans la position U. 

90. Le relais LMR, attirant son armature, fait passer R4 
de 12 en 13. 

91. Après la réception des impulsions, l'armature de LMR 
retombe et R4 passe en 15. 

92. En 14, la came L de R4 ferme le circuit de R5 qui est 
embrayé. 

2° Pnase. — La sélection du chiffre U d'unité s'effectue au 
sélecteur final : le chariot porte-balais de ce sélecteur se met en 
mouvement, déclanche le jeu de balais choistet s'arrête au moment 
où les balais de ce jeu rencontrent les broches de la ligne de 
l’'abonné demandé. | 

Circuits ; 

93. La came J de R ferme, dans la position 14 où s'arrête 
ce combineur, le circuit de sélection comprenant les relais SJR 
et FLR. L’armature attirée de SJR ouvre le circuit 87 et par 
suite l’'armature de ODR retombe. 


$ 
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6° _ 6°7° OPÉRATION 
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94. L'armature attirée de FLR ferme le circuit de RF qui 
passe en 4. | | 

95. En 4, la came C de RF ferme le circuit de l'électro- 
moteur P1F du chariot porte-balais qui se met en mouvement. 

96. Le mouvement de rotation continu de ce chariot est 
contrôlé sélectivement par l'enregistreur RU à l'intervention de 
l'interrupteur INT1 du chariot porte-balais ; RU revient pas à 
pas au 0. 

97. Dans le cas où la centaine est impaire et l'unité 0, le 
relais MBR fonctionne au passage de R5 en 13, 

98. Lorsque R quitte 13, le courant est fourni au relais 
MBR par la came H fermée en 2 + 16. 

99. Au moment où RU arrive au repos, les balais se 
trouvent sur 3 des broches de la (10—U}° rangée verticale du 
champ multiple ; le chariot continuant son mouvement de rotation, 
ferme une fois de plus son interrupteur INTI, ce qui a pour 
effet de court-circuiter à nouveau le relais SJR. L'armature de 
ce relais ferme le circuit de RÌ qui passe en 16. Dès que R5 
ferme sa came A, ODR fonctionne. D'autre part, pendant la rota- 
tion de R5 FCR attire son armature, ce qui ouvre le circuit de 
sélection 93. FLR laisse alors retomber son armature. 

100. Dans le cas de la centaine impaire, le relais AIR a 
attiré son armature immédiatement après la réception du chiffre 
de centaine. Dès lors, au moment où RU arrivant au repos, SJR 
est court-circuité, le circuit 99 ne peut s'établir et RU est à nou- 
veau embrayé. Entre les positions 0 et 1, le relais AIR laisse 
retomber son armature par suite de l'ouverture de la came d. 

Le chariot porte-balais continue son mouvement jusqu à ce 
que l'enregistreur RU faisant 10 pas supplémentaires revienne 
une seconde fois au repos. | 

A ce second retour au repos, le circuit 99 peut s établir. 

101. L'armature retombée de FLR ouvre le cireuit du chariot 
porte-balais qui s'arrête : 
sur la (10 — U -+ 1)° rangée verticale (dans le cas de la cen- 

taine paire) 
sur la (1010 —U +1) rangée verticale (dans le cas de la cen- 


taineimpaire) 
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D'autre part, RF passe en 6. 


Nombre 


Chiffre Position dans d de Fi Position 
d'Unité laquelle E E dans laquelle s'arrête le chariot 


transmis s'arrête R U effectués orte-balais du final 
par U R P 


à la sélection 


Cent. paire cent. impaire 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 


4i 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 
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102. En passant en 5, RF ferme sa came G et FLR attire à 
nouveau son armature. 

103. L'armature attirée de FLR ferme le circuit de RF qui 
passe de 6 en 10 grâce à sa came régulatrice. 

104. Au moment où la came S de RF s'ouvre après la position 
4, le relais de rupture TGT2R laisse retomber son armature qui 
ferme le circuit de RT ; celui-ci passe en 12. 

105. En 12, le choisisseur de balais P2T revient au repos; 
d'autre part, la came O de RT étant ouverte le relais SGT2R 
laisse également retomber son armature. 

106. Au moment du passage de R5 en {14 1/2, la came I 
ferme le circuit du relais VIR qui, attirant son armature, ouvre 
le circuit 38, GLR laisse alors retomber son armature. Si la 
centaine est impaire et d'unité zéro, le relais MBR a attiré son 
armature lors du passage de R5 en 13, et le circuit 106 ne peut 
s'établir que dans la position 15 de R par la came K. 

Cette retardation dans le fonctionnement de VIR donne au 
chariot porte-balais le temps de passer de la centaine paire à la 
centaine impaire. 

107. L'armature retombée de GLR ferme le circuit de R1 qui 
passe en 10 et le circuit du frein HG qui opère. 

108. En 10, le circuit 107 s'ouvre à la came Q, mais la came R 
se ferme et R1 passe en 11. 
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109. En 10 également, SSR laisse retomber son armature, et 
le relais SAR4 fonctionne. 

110. L'armature retombée de SSR ferme le circuit de R4 qui passe 
en 16: dans cette position, le circuit 106 est ouvert. 

411. En retombant, J'armature de VIR ferme le circuit de Rõ 
par les cames e de R 10000, d de R 1009, et c de R 100. Le 
combineur RÌ passe en 17 où le circuit. 

112. S'établit par la came c de R 10. RÄ passe alors en 18 où 
le circuit 

113. Se substitue au précédent ; R5 s'arrête en 1. 

114. La came H de R5 ferme le circuit du relais ASR. 

114’. Les relais LMR et IDR fonctionnent 

114". L'armature attirée de LMR ferme le circuit de R4 qui 
passe en 18. 

115. Dans cette position, R# qui est alimenté directement 
par la came B revient danssa position de repos. La lampe RGL 
s'éteint. 

L'enregistreur est par suite entièrement libéré. 

3° PHASE. — Le poste de l'abonné demandé reçoit l'appel immé- 
diat puis l'appel intermittent et l'abonné demandeur reçoit le 
« signal de sonnerie ». 

Circuits : 

116. Nous avons dit — circuit 103 — que RF passe de 6 en 
10, sans s'arrêter aux positions intermédiaires. En 7, la came G 
se ferme et si la ligne de l’abonné demandé est libre, le relais 
de test FTIR attire son armature en même temps que fonctionne 
le relais de coupure COR de l’abonné demandé. 

116". FT2R fonctionne ensuite, ee qui ferme le circuit du com- 
bineur RF. 

117. Donc, si l'abonné demandé est libre, RF ne s'arrête pas 
en 10 mais bien en 12. 

118. Le courant d'appel immédiat est lancé par l’intermé- 
diaire des cames P et K, sur la ligne de l'abonné demandé, à tra- 
vers le relais TPR et la batterie. 

118. Le demandeur reçoit une faible partie de ce courant, ce 
qui lui permet de s'assurer que la sélection est terminée. 
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119. En 12, le choisisseur de balais revient au repos. 

120. L'interrupteur W3 qui se ferme pendant 0,43 seconde 
toutes les 1,15 seconde fait passer à certain moment, un courant 
dans [e relais FLR dont l'armature attirée ferme le circuit 121. 

121. Le combineur RF passe alors en 13, position dans laquelle 
FLR laisse retomber son armature. 

122. L'interrupteur W2 qui fonctionne de la même manière 
que W3 fait passer à un moment donné un courant dans le relais 
FLR dont l’armature attirée ferme à nouveau le circuit 121. RF 
passe ainsi en 14. 

123. Dans la position 14, l'appel devient intermittent ; il est 
fourni par l'interrupteur W1 qui toutes les 4!/, secondes et pen- 
dant 1!/, seconde envoie le courant alternatif d’appel vers le 
poste de l’abonné demandé et met dans l'intervalle le fil b à la 
terre. 

123". L'abonné demandeur reçoit une faible partie de ce cou- 
rant d'appel intermittent. 


* 
# + 


1° — Te OPÉRATION (GRAPHIQUE 6). L'ABONNÉ DEMANDÉ DÉCROCHE. 


Circuits : 

124. Que ce soit pendant la période d’appel immédiat ou inter- 
mittent, ou pendant la période de silence, le relaiseTPR fonc- 
tionne instantanément au moment où l’abonné demandé décroche. 
L'armature attirée de TPR ferme le circuit de combineur RF. 
Celui-ci passe en position 15 de conversation. 

125. Dans la position 15 de RF, le relais de supervision, côté 
demandé, S2R1, attire son armature, et le relais TPR cesse de 
fonctionner. | 

126. Le combineur RI du circuit de connexion vient se placer 
en position 12 de conversation. 


* 
4 4 


8° — 8° OPÉRATION (GRAPHIQUE 6). LES ABONNÉS RACCROCHENT. 
Circuits : 
127. Quand le demandeur raccroche le récepteur de son poste, 
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le relais de supervision S1R1 cesse de fonctionner et R1 passe 
en 17. 

128. En 17, l’électro-moteur PG du chariot porte-balais du 
sélecteur primaire est embrayé et le chariot revient au repos. 


7°. 7*7" OPÉRATION Cas du bureau éloigne 
TPA Ap 


Des que le circuit de connexion 


conjugue cesse d'être disponible A 
À) ) 
Pa 


Cas du bureau éloigne 


Graphique 6 


129. L'arrêt se produit au moment où l'interrupteur rencontre 
le plot Z; car alors GT2R attire son armature ce qui ouvre le 
circuit 128. 

130. L'armature attirée de GT2R ferme le circuit de Ri qui 
passe en 18. Le combineur Ri reste en position 18 jusqu'à ce 
que le circuit de connexion conjugué soit occupé. 


SE, 
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130’. Le choisisseur de balais revient au repos. 

131. Dès que le circuit de connexion conjugué cesse d’être dis- 
ponible, l’électro-moteur R3 du sélecteur d’enregistreur revient 
à sa position 10 de repos. 

132. En passant en 9 1/2, R3 ferme sa came R et le relais de 
supervision S2R1 fonctionne. 

133. Ri passe alors de 18 en 1. 

Les 30 circuits de connexion formant un groupe, sont divisés 
en 15 sous-groupes de 2 circuits de connexion conjugués ; il ne 
peut y avoir au maximum que {5 circuits de connexion simulta- 
nément disponibles. 

134. Lorsque R1 dépasse 12, GQR laisse retomber son arma- 
ture ce qui ferme le circuit de RS. Ce combineur passe en 10. 

135. Dans cette position de RS, le chariot porte-balais du 
sélecteur secondaire revient au repos. 

136. Au moment où le chariot arrive au repos, l'interrupteur 
GINT rencontre le plot Z d'arrêt : SGT2R fonctionne. 

137. L’armature attirée de SGT2R ferme le circuit de RS qui 
revient également au repos ; en même temps, le frein HS opère. 

138. Au moment où RS dépasse 6, les relais GER et FER 
laissent retomber leurs armatures : RT passe en 14. | 

139. Dans la position 14 de RT, le chariot porte- -balais du 
sélecteur tertiaire revient au repos. 

140. Au moment où le chariot arrive au repos, le contact se 
produit entre l'interrupteur GINT et le plot Z d'arrêt : le relais 
TGT2R fonctionne ; en même temps, le frein HT opère. 

141. L'armature attirée de TGT2R ferme le circuit de RT qui 
revient également au repos. 

142. Lorsque l’armature de FER etoinbe: RF passe en 17. 

143. Si l’abonné demandé n'a pas raccroché au moment où 
RF arrive en 16, le relais TPR attire son armature. 

144. Le relais FER fonctionne alors, ce qui empêche RF de 
Passer en 18. 

Au moment où l’abonné demandé raccroche, le circuit 142 se 
rétablit et RF passe en 18. 

145. Dans cette position de RF, le chariot porte-balais du 
Sélecteur final revient au repos. 
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146. Au moment de l'arrivée aw repos, le contact se produit 
entre l'interrupteur INT1 et le plot Z d'arrêt. FLR fonctionne. 

147. L'armature attirée de FLR fermele circuit de RF quirevient 
en Å. 

149. Pendant le passage de 13 en 14, du combineur R4, la 
came O rompt le contact supérieur, pour établir le contact infé- 
rieur relié à une batterie supplémentaire de 60 volts qui, mise en 
série avec la batterie générale de 48 volts fournit un courant 
suffisant pour le fonctionnement du compteur SM de l'abonné 
demandeur. 


* 
+ x 


9° —. L’'ABONNÉ DEMANDEUR RACCROCHE SANS AVOIR OBTENU 
DE RÉPONSE DE L'ABONNÉ DEMANDÉ. 


À noter que dans ce cas, le combineur RF du sélecteur final 
reste en 14 ; d'autre part,le combineur R4 du circuit de connexion 
reste en 11. 

Circuits : 

151. Lorsque l'abonné demandeur raccroche, le relais de super- 
vision SR! laisse retomber son armature et le relais NMR fonc- 
tionne. | 

152. Le contact de gauche de NMR ferme le circuit d'alimen- 
tation directe de ce relais par l'intermédiaire de la came O. 

153. Le contact de droite ferme le circuit du combineur R4 qui 
passe en 17. 

Par suite du fonctionnement du relais NMR le compteur SM 
de l'abonné demandeur ne peut être actionné. - 

Les circuits 128 à 141 inclus s'établissent comme dans le cas 
précédent. À remarquer toutefois que les relais GQR, LHIR, 
GSR, COR et GNR cessent de fonctionner dès que NMR attire 
son armature. 

Puis : 

154. Au moment où FER laisse retomber son armature, le 
circuit du combineur RF se ferme et RF passe en 18. 

Les circuits 145, 446 et 147 s'établissent alors comme à lor- 
dinaire. 


- =- = nu nm nt ane ee 


R en relation 


t lancé à travers 


ne. Google 


s 
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Circuits : 

150 et 150. Si l’abonné demandé est occupé, les relais FTIR 
et FT2R n'attirent pas leurs armatures (lepotentiel à la broche C 
multiple de cet abonné étant insuffisant) au moment du passage 
par la position 7 du combineur RF. Dès lors, RF mis en mouve- 
ment par la fermeture du circuit 103 s'arrête en 10. Dans cette 
position, le signal d'occupation est envoyé vers le poste du deman- 
deur. D'autre part, le combineur RÂ du circuit de connexion 
reste en position 11. 

Lorsque l'abonné demandeur raccroche, les circuits 151, 152, 
153 puis les circuits 128 à 141 inclus s'établissent comme dans 
le cas précédent. 

Ensuite, 

155. Au moment où FER laisse retomber son armature, le cir- 
cuit du combineur RF se ferme et RF passe de 10 en 11. 

156. Dans la position 11 de RF, le chariot porte-balais du sélec- 
teur final revient au repos : le circuit est, en effet, fermé par 
l’'armature au repos de FT2R. 

157. Dans la position de repos du sélecteur, il y a contact 
entre l'interrupteur INTI et le plot Z d'arrêt. FLR fonctionne. 

158. L’armature attirée de FLR ferme le circuit de RF qui 
passe en 12. | 

159. RF ne s'arrête pas en 12, car dans cette position il est à 
nouveau alimenté par l'intermédiaire de la came F. RF s'arrête 
en 18. Le circuit 157 se rétablit alors; FLR réattire son arma- 
ture et le circuit 158 se refermant, le combineur revient au 
repos. 


` A 
4 


{1° — L’ARONNÉ DEMANDEUR NE RACCROCIIE PAS 
APRÈS LA COMMUNICATION. 


Circuits : 

148. Dans ce cas, l'armature au repos de S2R1 ferme le circuit 
de la lampe GSL de signalisation du groupe de cordons utilisé 
et celui du relais PR appartenant au circuit d'alarme pour cor- 


dons et finals. 
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160. Le relais PAR fonctionne. 


Au moment à /opereteur 
du pupitre du monteur tarnent 


33A SWA) 
wA; 


Graphique 8. 


161. L’armature attirée de PAR met le relais ITR en relation 
avec l'interrupteur de terre DINT. 
162. Toutes les 4 1/, secondes, un courant est lancé à travers 
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le relais différentiel ADR vers le combineur RA qui se trouve 
par exemple dans la position 9. RA se met en mouvement et 
dès que sa came régulatrice A se ferme, ADR fonctionne cou- 
pant l'alimentation de RA qui s'arrête en 10. 

163. Supposons que le combineur RM soit en 6. 

Le circuit de ce combineur se ferme et RM passe en 7. 

Le combineur RA avance d'un pas toutes les 4!/, secondes; il 
passera donc par les positions successives 11, 12 et 13. 

164. Dans la position 13 de RA, RM est à nouveau embrayé 
et passe en 8. 

Le combineur RA franchit 13, 14, 15 puis arrive en 16, posi- 
tion dans laquelle RM passe de 8 en 9 et ainsi de suite. 

165. Au bout d’un certain temps, le combineur RM arrive 
en 18. | 

Dans cette position SAR attire son armature et la lampe de 
signalisation APL2 s'allume. 

166. RA et RM continuent leurs mouvements et au moment 
où le dernier revient en position 15, le circuit du relais ALR se 
ferme et la sonnerie d'alarme fonctionne. 

Un des agents chargés de l'entretien du bureau peut se mettre 
en rapport avec l’abonné demandeur, en insérant dans le jack 
d'écoute L1J une fiche reliée par un cordon souple à un micro- 
téléphone. 


è 
baik, a 


120 — L'ABONNÉ DEMANDÉ NE RACCROCHE PAS 
APRÈS LA COMMUNICATION. / 


Les mêmes circuits s'établissent sauf que la lampe GSL est 
remplacée par celle FSL de signalisation du groupe de finals 
utilisé, 


* 
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139 —— L'anoNNÉ DEMANDEUR NE TRANSMET PAS APRÈS AVOIR REÇU 
LE SIGNAL DE TRANSMISSION. 


Dans ce cas, le combineur R4 de l’enregistreur utilisé reste 
en position #. 
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Circuits : 

26. Le relais PR fonctionne. 

167. Il met le relais ITR en relation avec l'interrupteur de 
terre DINT. 

168. Toutes les 4 !/, secondes un courant est lancé à travers le 
relais différentiel ADR, vers le combineur RE qui se trouve par 
exemple dans la position 15. 

RE se met en mouvement et dès que sa came A se ferme, 
ADR attire son armature coupant l'alimentation de RE qui s'ar- 
rête en 16. 

169. RE passera ensuite de 16 en 1. Toutefois quand RE fran- 
chit la position 18, le relais GCR attire son armature. 

170. RE continue son mouvement, repasse par Ì puis arrive 
en 17. GCAR attire alors son armature. 

171. Le contact de gauche de GCIR ferme le circuit de la- 
lampe de signalisation MSL. 

Cette lampe qui correspond à l’enregistreur utilisé et qui est 
conjuguée à la clé MK se trouve au pupitre du moniteur. 

L'agent desservant ce pupitre doit manœuvrer la clé en ques- 
tion pour pouvoir se mettre directement en rapport avec l'abonné 
(à noter que les contacts a de cette clé s'établissent avant que ne 
se produise la rupture des contacts D). 

21'. Le circuit 21 se prolonge vers le relais S3R1 et la bobine 
de 350 w. | 

172. Les relais SWR3 et SWR2 attirent leurs armatures ce 
qui, d'une part, met le circuit du poste d'opérateur en relation 
avec la ligne de l'abonné demandé, par l'intermédiaire de 2 con- 
densateurs de 2 microfarads et d'autre part, intercale le disque 
du pupitre dans le circuit du relais SSR. 

L'agent desservant le pupitre peut, dès lors, transmettre en 
lieu et place de l’abonné. Dès que la transmission et la sélec- 
tion sont terminées, l'enregistreur devient disponible et la déri- 


vation vers le pupitre est coupée. 
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INT2 ce qui a pour effet de court-circuiter à nouveau le relais 
SJR. 

L'’armature de ce relais ferme le circuit de R5 qui passe en 
12. 

Dès que R5 ferme sa came A, ODR fonctionne. D'autre part 
pendart la rotation de R, FCR attire son armature et ouvre le 
circuit 83. Dans ces conditions FLR laisse retomber son arma- 
ture. 

88. L'armature retombée de FLR ferme le circuit de RF 
qui passe en 3 et ouvre le circuit 85 : le choisisseur de balais 
s'arrête donc dans la position (10 — D +1). 


6° — 6° OPÉRATION (GRAPHIQUE 5). 
bj : ` 
L'ABONNÉ TRANSMET LE CHIFFRE U D UNITÉ. 


Are PuasE. — Les impulsions en nombre égal au nombre d'unités 
que comprend le chiffre U sont reçues par l'enregistreur d'unité 
qui est amené dans la position U. 

Circuits : 

89. L'enregistreur, faisant un pas à chaque interruption 
de courant dans le relais SSR, s'arrête dans la position U. 

90. Le relais LMR, attirant son armature, fait passer R4 
de 12 en 15. 

91. Après la réception des impulsions, l’armature de LMR 
retombe et R4 passe en 15. 

92. En 14, la came L de R4 ferme le circuit de R qui est 
embrayé. 

2e Puase. — La sélection du chiffre U d'unité s'effectue au 
sélecteur final : le chariot porte-balais de ce sélecleur se met en 
mouvement, déclanche le jeu de balais choisiet s'arrête au moment 
où les balais de ce jeu rencontrent les broches de la ligne de 
l'abonné demandé. 

Circuits ; 

93. La came J de R5 ferme, dans la position 14 où s'arrête 
ce combineur, le circuit de sélection comprenant les relais SJR 
et FLR. L’armature attirée de SJR ouvre le circuit 87 et par 
suite l'armature de ODR retombe. 
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Graphique 5. 
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94. L’armature attirée de FLR ferme le circuit de RF qui 
passe en 4. | | 

95. En 4, la came C de RF ferme le circuit de l'électro- 
moteur P1F du chariot porte-balais qui se met en mouvement. 

96. Le mouvement de rotation continu de ce chariot est 
contrôlé sélectivement par l'enregistreur RU à l'intervention de 
l'interrupteur INT1 du chariot porte-balais ; RU revient pas à 
pas au 0. 

97. Dans le cas où la centaine est impaire et l'unité 0, le 
relais MBR fonctionne au passage de R5 en 13, 

98. Lorsque R5 quitte 13, le courant est fourni au relais 
MBR par la came H fermée en 2 + 16. 

99. Au moment où RU arrive au repos, les balais se 
trouvent sur 3 des broches de la (10—U}° rangée verticale du 
champ multiple ; le chariot continuant son mouvement de rotation, 
ferme une fois de plus son interrupteur INTI, ce qui a pour 
effet de court-circuiter à nouveau le relais SJR. L'armature de 
ce relais ferme le circuit de R5 qui passe en 16. Dès que R5 
ferme sa came A, ODR fonctionne. D'autre part, pendant la rota- 
tion de R FCR attire son armature, ce qui ouvre le circuit de 
sélection 93. FLR laisse alors retomber son armature. 

100. Dans le cas de la centaine impaire, le relais AIR a 
attiré son armature immédiatement après la réception du chiffre 
de centaine. Dès lors, au moment où RU arrivant au repos, SJR 
est court-circuité, le circuit 99 ne peut s'établir et RU est à nou- 
veau embrayé. Entre les positions O et 1, le relais AIR laisse 
retomber son armature par suite de l'ouverture de la came d. 

Le chariot porte-balais continue son mouvement jusqu à ce 
que l'enregistreur RU faisant 10 pas supplémentaires revienne 
une seconde fois au repos. 

À ce second retour au repos, le circuit 99 peut s'établir. 

101. L'armature retombée de FLR ouvre le circuit du chariot 
porte-balais qui s'arrête : 
sur la (10 — U -+ 1}° rangée verticale (dans le cas de la cen- 

taine paire) 
sur la (10H10 —U +1) rangée verticale (dansle cas de la cen- 
taineimpaire) 


m e ne SR a ne — 
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D'autre part, RF passe en 6. 


Nombre 


Chiffre [Position dans , d€ Pas Position 


d'Unité laquelle de oniro e dans laquelle s'arrète le chariot 
transmis s'arrête R U s AUR porte-balais du final 


à la sélection 


Cent. paire cent. impaire 
20 


©O NDS a N X © 


OLD © ND | 
de 
= PO Co me ET Où =} O0 © © 


1 
2 
3 
4 
9 
6 
7 
8 
9 
0 


102. En passant en 5, RF ferme sa came G et FLR attire à 
nouveau son armature. 

103. L’armature attirée de FLR ferme le circuit de RF qui 
passe de 6 en 10 grâce à sa came régulatrice. 

104. Au moment où la came S de RF s'ouvre après la position 
å, le relais de rupture TGT2R laisse retomber son armature qui 
ferme le circuit de RT ; celui-ci passe en 12. 

105. En 12, le choisisseur de balais P2T revient au repos; 
d'autre part, la came (O de RT étant ouverte le relais SGT2R 
laisse également retomber son armature. 

106. Au moment du passage de R5 en 1# 1/2, la came I 
ferme le circuit du relais VIR qui, attirant son armature, ouvre 
le circuit 38, GLR laisse alors retomber son armature. Si la 
centaine est impaire et d'unité zéro, le relais MBR a attiré son 
armature lors du passage de R5 en 13, et le circuit 106 ne peut 
s'établir que dans la position 15 de R par la came K. 

Cette retardation dans le fonctionnement de VIR donne au 
chariot porte-balais le temps de passer de la centaine paire à la 
centaine impaire. 

107. L'armature retombée de GLR ferme le circuit de Ri qui 
passe en 10 et le circuit du frein HG qui opère. 

108. En 10, le circuit 107 s’ouvre à la came Q, mais la came R 
se ferme et R1 passe en 11. 


== 


D 
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109. En 10 également, SSR laisse retomber son armature, et 
le relais S1R1 fonctionne. 

110. L'armature retombée de SSR ferme lecircuit de R4 qui passe 
en 16; dans cette position, le circuit 406 est ouvert. 

411. En retombant, l'armature de VIR ferme le circuit de R5 
par les cames e de R 10000, d de R 1000, etc de R 100. Le 
combineur RÌ passe en 17 où le circuit. 

112. S'établit par la came c de R 10. R5 passe alors en 18 où 
le circuit 

113. Se substitue au précédent ; R5 s'arrête en 1. 

114. La came II de R3 ferme le circuit du relais ASR. 

114. Les relais LMR et IDR fonctionnent 

114". L'armature attirée de LMR ferme le circuit de R4 qui 
passe en 18. 

115. Dans cette position, R4 qui est alimenté directement 
par la came B revient danssa position de repos. La lampe RGL 
s éteint. 

L'enregistreur est par suite entièrement libéré. 

3° PHASE. — Le posle de l'abonné demandé reçoit l'appel immé- 
diat puis l'appel intermittent et l'abonné demandeur reçoit le 
« signal de sonnerie ». 

Circuits : 

116. Nous avons dit — circuit 103 — que RF passe de 6 en 
10, sans s'arrêter aux positions intermédiaires. En 7, la came G 
se ferme et si la ligne de l’abonné demandé est libre, le relais 
de test FTIR attire son armature en même temps que fonctionne 
le relais de coupure COR de l’abonné demandé. 

116". FT2R fonctionne ensuite, ee qui ferme le circuit du com- 
bineur RF. 

117. Donc, si l'abonné demandé est libre, RF ne s'arrête pas 
en 10 mais bien en 12. 

118. Le courant d'appel immédiat est lancé par l'intermé- 
diaire des cames P et K, sur la hgne de l'abonné demandé, à tra- 
vers le relais TPR et la batterie. 

118". Le demandeur reçoit une faible partie de ce courant, ce 
qui lui permet de s'assurer que la sélection est terminée. 


ce RS 
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119. En 12, le choisisseur de balais revient au repos. 

120. L'interrupteur W3 qui se ferme pendant 0,15 seconde 
toutes les 1,15 seconde fait passer à certain moment, un courant 
dans le relais FLR dont l'armature attirée ferme le circuit 121. 

121. Le combineur RF passe alors en 13, position dans laquelle 
FLR laisse retomber son armature. 

122. L'interrupteur W2 qui fonctionne de la même manière 
que W3 fait passer à un moment donné un courant dans le relais 
FLR dont l’armature attirée ferme à nouveau le circuit 121. RF 
passe ainsi en 14. 

123. Dans la position 14, l'appel devient intermittent ; il est 
fourni par l'interrupteur W1 qui toutes les 41/, secondes et pen- 
dant 1!/, seconde envoie le courant alternatif d’appel vers le 
poste de l’abonné demandé et met dans l'intervalle le fil b à la 
terre. 

123’. L’abonné demandeur reçoit une faible partie de ce cou- 
rant d'appel intermittent. 


k 
+ x 


1° — T° OPÉRATION (GRAPHIQUE 6). L'ABONNÉ DEMANDÉ DÉCROCHE. 
Circuits : 
` 124. Que ce soit pendant la période d’appel immédiat ou inter- 
mittent, ou pendant la période de silence, le relaisTPR fonc- 
tionne instantanément au moment où l'abonné demandé décroche. 
L'armature attirée de TPR ferme le circuit de combineur RF. 
Celui-ci passe en position 15 de conversation. 

125. Dans la position 15 de RF, le relais de supervision, côté 
demandé, S2R1, attire son armature, et le relais TPR cesse de 
fonctionner. | 

126. Le combineur RÌ du circuit de connexion vient se placer 
en position 12 de conversation. 


è 
* 4 


8° — 8° OPÉRATION (GRAPHIQUE 6). LES ABONNÉS RACCROCHENT. 


Circuits : 
127. Quand le demandeur raccroche le récepteur de son poste, 
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le relais de supervision S1R1 cesse de fonctionner et R1 passe 
en 17. 


128. En 17, l’électro-moteur PG du chariot porte-balais du 
sélecteur primaire est embrayé et le chariot revient au repos. 


T° TT OPÉRATION Cas du bureau éloigne 


8°. 8°" OPÉRATION ‘ea 


es abonnes D SpA, 
raccrochent| SA, R 


t 12 


GOR Rs FER L S , y ç 
1% T : l'abgnne na 
su i Ar TRR IER pas 
GER TSE ACT er 
encore racc Yehe 
s4 4 17 
B® LAA 3 
oR PE PE 61 LR 
ré 6 GIA BS PS S6) 
e (] TE e P; 
QJ O 15 
Su GS NA HG 137 HS 
0 
J à 
# 4 
5 l OSGA 
Gh HS 
, 
18 


Des que le circuit de connexion 


conjugue cesse d'être disponible i 
À ) 
A er 


Cas du bureau éloigne 


Graphique 6 


129. L'arrêt se produit au moment où l'interrupteur rencontre 
le plot Z; car alors GT2R attire son armature ce qui ouvre le 
circuit 128. 

130. L'armature attirée de GT2R ferme le circuit de R1 qui 
passe en 18. Le combineur R1 reste en position 18 jusqu'à ce 
que le circuit de connexion conjugué soit occupé. 
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130’. Le choisisseur de balais revient au repos. 

131. Dès que le circuit de connexion conjugué cesse d’être dis- 
ponible, l’électro-moteur R3 du sélecteur d'enregistreur revient 
à sa position 10 de repos. 

132. En passant en 9 1/2, R3 ferme sa came R et le relais de 
supervision S2R1 fonctionne. 

133. Ri passe alors de 18 en 1. 

Les 30 circuits de connexion formant un groupe, sont divisés 
en 15 sous-groupes de 2 circuits de connexion conjugués ; il ne 
peut y avoir au maximum que 15 circuits de connexion simulta- 
nément disponibles. 

134. Lorsque R1 dépasse 12, GQR laisse retomber son arma- 
ture ce qui ferme le circuit de RS. Ce combineur passe en 10. 

135. Dans cette position de RS, le chariot porte-balais du 
sélecteur secondaire revient au repos. 

136. Au moment où le chariot arrive au repos, l'interrupteur 
GINT rencontre le plot Z d'arrêt : SGT2R fonctionne. 

137. L'armature attirée de SGT2R ferme le circuit de RS qui 
revient également au repos ; en même temps, le frein HS opère. 

138. Au moment où RS dépasse 6, les relais GER et FER 
laissent retomber leurs armatures : RT passe en 14. | 

139. Dans la position 14 de RT, le chariot porte- -balais du 
sélecteur tertiaire revient au repos. 

140. Au moment où le chariot arrive au repos, le contact se 
produit entre l'interrupteur GINT et le plot Z d'arrêt : le relais 
TGT2R fonctionne ; en même temps, le frein HT opère. 

141. L'armature attirée de TGT2R ferme le circuit de RT qui 
revient également au repos. 

142. Lorsque l’armature de FER retombe, RF passe en 17. 

143. Si l’abonné demandé n'a pas raccroché au moment où 
RF arrive en 16, le relais TPR attire son armature. 

144. Le relais FER fonctionne alors, ce qui empêche RF de 
passer en 18. 

Au moment où l’abonné demandé raccroche, le circuit 142 se 
rétablit et RF passe en 18. 

145. Dans cette position de RF, le chariot porte-balais du 
sélecteur final revient au repos. 


784 L'AUTOMATIQUE À BAUXELLES 


146. Au moment de l'arrivée au repos, le contact se produit 
entre l'interrupteur INT1 et le plot Z d'arrêt. FLR fonctionne. 

147. L'armature attirée de FLR fermele circuit de RF quirevient 
en 1. 

149. Pendant le passage de 13 en 44, du combineur R4, la 
came O rompt le contact supérieur, pour établir le contact infé- 
rieur relié à une batterie supplémentaire de 60 volts qui, mise en 
série avec la batterie générale de 48 volts fournit un courant 
suffisant pour le fonctionnement du compteur SM de l’abonné 
demandeur. 


* 
+ + 


9° — L'ABONNÉ DEMANDEUR RACCROCIHE SANS AVOIR OBTENU 
DE RÉPONSE DE L’ABONNÉ DEMANDÉ. 


A noter que dans ce cas, le combineur RF du sélecteur final 
reste en 14 ; d'autre part, le combineur R1 du circuit de connexion 
reste en 11. 

Circuits : 

151. Lorsque l'abonné demandeur raccroche, le relais de super- 
vision SÂR1 laisse retomber son armature et le relais NMR fonc- 
tionne. | 

152. Le contact de gauche de NMR ferme le circuit d'alimen- 
tation directe de ce relais par l'intermédiaire de la came O. 

153. Le contact de droite ferme le circuit du combineur Ri qui 
passe en 17. 

Par suite du fonctionnement du relais NMR le compteur SM 
de l'abonné demandeur ne peut être actionné. 

Les circuits 128 à 141 inclus s'établissent comme dans le cas 
précédent. À remarquer toutefois que les relais GQR, LHAR, 
GSR, COR et GNR cessent de fonctionner dès que NMR attire 
son armature. 

Puis : 

154. Au moment où FER laisse retomber son armature, le 
circuit du combineur RF se ferme et RF passe en 18. 

Les circuits 145, 146 et 147 s'établissent alors comme à lor- 
dinaire. 
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10° — L'ABONNÉ DEMANDEUR RACCROCHE, APRÈS AVOIR REÇU 
LE SIGNAL D ' OCCUPATION. 
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Graphique 7. 
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Circuits : 

150 et 150. Si l'abonné demandé est occupé, les relais FTIR 
et FT2R n'attirent pas leurs armatures (lepotentiel à la broche C 
multiple de cet abonné étant insuffisant) au moment du passage 
par la position 7 du combineur RF. Dès lors, RF mis en mouve- 
ment par la fermeture du circuit 103 s'arrête en 10. Dans cette 
position, le signal d'occupation est envoyé vers le poste du deman- 
deur. D'autre part, le combineur R1 du circuit de connexion 
reste en position 11. 

Lorsque l'abonné demandeur raccroche, les circuits 151, 152, 
153 puis les circuits 128 à 141 inclus s'établissent comme dans 
le cas précédent. 

Ensuite, 

155. Au moment où FER laisse retomber son armature, le cir- 
cuit du combineur RF se ferme et RF passe de 10 en 11. 

156. Dans la position 11 de RF, le chariot porte-balais du sélec- 
teur final revient au repos : le circuit est, en effet, fermé par 
l’armature au repos de FT2R. 

157. Dans la position de repos du sélecteur, il y a contact 
entre l'interrupteur INT1 et le plot Z d'arrêt. FLR fonctionne. 

158. L’armature attirée de FLR ferme le circuit de RF qui 
passe en 12. | 

159. RF ne s arrête pas en 12, car dans cette position il est à 
nouveau alimenté par l'intermédiaire de la came F. RF s'arrête 
en 18. Le circuit 157 se rétablit alors; FLR réattire son arma- 
ture et le circuit 158 se refermant, le combineur revient au 
repos. 


` A 
+ 


119 — L’AnONNÉ DEMANDEUR NE RACCROCIIE PAS 
APRÈS LA COMMUNICATION. 
Circuits : 
148. Dans ce cas, l'armature au repos de S2R1{ ferme le circuit 
de la lampe GSL de signalisation du groupe de cordons utilisé 
et celui du relais PR appartenant au circuit d'alarme pour cor- 


dons et finals. 


. 
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i60. Le relais PAR fonctionne. 


Au moment où loparatsur 
i B 6CA du pupitre du monileur interment 
1 


I Ssh, SWA) 


Graphique 8. 


161. L'armature attirée de PAR met le relais ITR en alor 


avec l'interrupteur de terre DINT. 
162. Toutes les 4 !/, secondes, un courant est lancé à travers 


rm ' 
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le relais différentiel ADR vers le combineur RA qui se trouve 
par exemple dans la position 9. RA se met en mouvement et 
dès que sa came régulatrice A se ferme, ADR fonctionne cou- 
pant l'alimentation de RA qui s'arrête en 10. 

163. Supposons que le combineur RM soit en 6. 

Le circuit de ce combineur se ferme et RM passe en 7. 

Le combineur RA avance d'un pas toutes les 41/, secondes; il 
passera donc par les positions successives 11, 12 et 135. 

164. Dans la position 13 de RA, RM est à nouveau embrayé 
et passe en 8. 

Le combineur RA franchit 13, 14, 15 puis arrive en 16, posi- 
tion dans laquelle RM passe de 8 en 9 et ainsi de suite. 

165. Au bout d'un certain temps, le combineur RM arrive 
en 18. | 

Dans cette position SAR attire son armature et la lampe de 
signalisation APL2 s'allume. 

166. RA et RM continuent leurs mouvements et au moment 
où le dernier revient en position 15, le circuit du relais ALR se 
ferme et la sonnerie d'alarme fonctionne. 

Un des agents chargés de l'entretien du bureau peut se mettre 
en rapport avec l’abonné demandeur, en insérant dans le jack 
d'écoute L1J une fiche reliée par un cordon souple à un micro- 
téléphone. 


t 
“ss 


429 — L'ABONNÉ DEMANDÉ NE RACCROCHE PAS 
APRÈS LA COMMUNICATION. F 


Les mêmes circuits s'établissent sauf que la lampe GSL est 
remplacée par celle FSL de signalisation du groupe de finals 
utilisé. 


* 
+ 


139 — L'ARBONNÉ DEMANDEUR NE TRANSMET PAS APRÈS AVOIR REÇU 
LE SIGNAL DE TRANSMISSION. 


Dans ce cas, le combineur R4 de l’enregistreur utilisé reste 
en position Å. 
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Circuits : 

26. Le relais PR fonctionne. 

167. Il met le relais ITR en relation avec l'interrupteur de 
terre DINT. 

168. Toutes les 4 !/, secondes un courant est lancé à travers le 
relais différentiel ADR, vers le combineur RE qui se trouve par 
exemple dans la position 15. 

RE se met en mouvement et dès que sa came A se ferme, 
ADR attire son armature coupant l'alimentation de RE qui s'ar- 
rête en 16. 

169. RE passera ensuite de 16 en 1. Toutefois quand RE fran- 
chit la position 18, le relais GCR attire son armature. 

170. RE continue son mouvement, repasse par 1 puis arrive 
en 17. GCIR attire alors son armature. 

174. Le contact de gauche de GCAR ferme le circuit de la- 
lampe de signalisation MSL. 

Cette lampe qui correspond à l’enregistreur utilisé et qui est 
conjuguée à la clé MK se trouve au pupitre du moniteur. 

L'agent desservant ce pupitre doit manœuvrer la clé en ques- 
tion pour pouvoir se mettre directement en rapport avec l'abonné 
(à noter que les contacts a de cette clé s'établissent avant que ne 
se produise la rupture des contacts b). 

21". Le circuit 21 se prolonge vers le relais S3R1 et la bobine 
de 350 w. 

172. Les relais SWR3 et SWR2 attirent leurs armatures ce 
qui, d'une part, met le circuit du poste d’opérateur en relation 
avec la ligne de l'abonné demandé, par l'intermédiaire de 2 con- 
densateurs de 2 microfarads et d'autre part, intercale le disque 
du pupitre dans le circuit du relais SSR. 

L'agent desservant le pupitre peut, dès lors, transmettre en 
lieu et place de l’abonné. Dès que la transmission et la sélec- 
tion sont terminées, l’enregistreur devient disponible et la déri- 


Valion vers le pupitre est coupée. 
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14° — L'ABONNÉ DEMANDEUR TRANSMET UN NUMÉRO DE MOINS DE 
5 CHIFFRES OU BIEN LA SÉLECTION NE S'EFFECTUE PAS ENTIÈREMENT, 


Dans ce cas, le combineur R4 au lieu de rester en é, s'arrête 
dans lune des positions 6, 8, 10, 12, 15. 

Les circuits 167, 168, 169, 170 s'établissent comme dans le 
cas précédent. Puis : 

173. Est substitué au circuit 171. 

174. ABR attire son armature, ce qui allume la lampe APLI 
de signalisation du groupe de cordons utilisé et fait fonctionner 
la sonnerie d'alarme. 


* 
+ x 


459 — L’ARONNÉ DEMANDEUR RACCROCHE PRÉMATURÉMENT. 


Exemple : Le demandeur raccroche au moment où le chariot 
porte-balais du sélecteur tertiaire va se mettre en mouvement. 
Les positions de différents combineurs sont alors les sui- 
vantes : 

Ri :9;R4:10; Rô5 : 10; RS : 6; RT : 6. 

Circuits : 

19. Le relais SSR laisse retomber son armature : un cou- 
rant est lancé vers les relais LMR et IDR. Le premier attire 
son armature, ce qui a pour résultat de faire passer le combineur 
R4 de 10 en 11. A la sortie du relais IDR, une partie du cou- 
rant se dirige vers le relais ASR, l’autre vers l'enregistreur de 
dizaines R 10. ASR attire son armature; R 10 fait un pas et 
s'arrête en 1. Quand à IDR, il attire son armature dès que R 10 
ferme sa came régulatrice. 

175. SSR restant inactif, le relais LBR laisse retomber son 
armature : VIR fonctionne. GLR relâche son armature. 

107. Ri passe de 9 en 10. 

108. L'’armature au repos de S2R1 et la came R fermée 
en 10 fournissent du courant à Ri qui continue son mouve- 
ment de rotation et passe en 11. 

191. Dans cette position, NMR attire son armature. 

152. Le contact de gauche alimente le relais directe- 
ment. 
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153. Celui de droite ferme le circuit de R1 qui passe en 17 
oú il s'arrête. 

A noter que pendant le passage de 13 en 14 du combineur R1 
et malgré la courte interruption qui se produit à la came O, le 
relais NMR ne cesse de fonctionner ; à ce moment, en effet, l'en- 
roulement de 20 w de ce relais agit seul. 

128. Dans la position 17 de R1, l’électro-moteur PG du 
chariot porte-balais est embrayé : ce chariot se met en mouve- 
ment et revient au repos. 

129. Au moment où le chariot arrive au repos, le contact 
XZ ferme le circuit du relais GT2R. 

130. L’armature attirée de GT2R ouvre le circuit (128) et 
ferme le circuit du combineur Ri en même temps que celui du 
frein HG. 

Ri passe alors en 18, puis en 1 à condition que le circuit de 
connexion conjugué soit occupé. 

176. L'armature attirée de VIR ferme le circuit du combi- 
neur R4 qui passe en 12. 

82. En 12, la came M de R4 ferme le circuit de R5 qui 
passe de 10 en 11. R4 ne s'arrête pas dans la position 12 car LMR 
n'a pas encore relâché son armature : R4 passe en 13 puis en 
15. 

110. Dans la position 15, la came C ferme le circuit de R4 
qui ne s'arrête qu'en 46. Dès que R4 dépasse la position 13, le 
circuit 79 s'ouvre et les relais IDR et LMR cessent de” fonction- 
ner. _ | 

112’. D'autre part, dès que R4 dépasse 15, VIR laisse retom- 
ber son armature et un courant est lancé vers l’enregistreur R10. 
Cet enregistreur revient au repos, 

112. Au moment où R10 arrive au repos, la came c se 
ferme et la came b s'ouvre : R3 est embrayé et passe de 11 en 
12. 

92. Toutefois RÄ ne s'arrête pas en 12, car la came L de R4 
et la came D de R5 ferment à nouveau son circuit. 

113". R5 passe dès lors en 44, position dans laquelle le cir- 
cuit 113' se substitue au circuit 112’. R3 s'arrête en 16. Les cir- 
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cuits 144, 112, 41413, 114, 115 s'établissent alors comme à l'ordi- 
naire et l'enregistreur revient au repos. 

Dès que le relais NMR laisse retomber son armature (position 
17 de R1) le relais GQR cesse de fonctionner. Les circuits 134, 
135,136, 137 s'établissent ensuite normalement. 

138. Au moment où s'ouvre la came G de RS (après la posi- 
. tion 6) GER laisse retomber son armature. RT passe en 8. 

139. Dans cette position de RT, l'électro-moteur PAT est 
alimenté et le chariot porte-balais revient au repos. 

140. Au moment où le chariot arrive au repos, TGT2R 
fonctionne en même temps que le frein HT. 

141. RT passe en 9. Dans cette position de RT, TGT2R laisse 
retomber son armature en même temps que HT cesse de fonc- 
tionner. 

138. RT passe en 14. TGT2R et HT fonctionnent à nouveau, 
ce qui rétablit le circuit 141. 

Dès lors, RT revient au repos. 


16° — L’ABONNÉ DEMANDÉ DISPOSE DE PLUSIEURS LIGNES 
VERS LE BUREAU CENTRAL. 


Cas de disponibilite Cas d occupation 
de la 1° ligne de la 1° ligne 


krE., 


“ie: 


2È 


Graphique 9. 


Ces lignes font partie d'un groupe de sélecteurs finals appelé 
« groupe PBX » dans lequel le sélecteur passe à la 2° ligne si la 
première est occupée; puis à la 3° et ainsi de suite jusquà ce 
qu'il trouveuneligne disponible. Danslecas oùtoutes leslignes sont 
occupées, le sélecteur final s'arrête sur la dernière et c'est à ce 
moment que le demandeur reçoit le signal d'occupation. 
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Circuits : 

101. Reprenons le circuit 101, au moment où le chariot 
porte-balais s'arrête sur la 1™ ligne PBX. RF s'arrête en 6. 

1771. En passant par 5, RF ferme sa came G; mais le fil 
marqué d'une X étant coupé, le relais FLR n'est plus attiré, 
C'est ici qu'intervient le relais supplémentaire PBR qui attire 
son armature si le potentiel de la broche multiple C est suffisant 
autrement dit si la ligne est libre. 

178. L'armature attirée de PBR ferme le circuit de FT2R. 

179. RF passe en 12. 

Les circuits 118 à 123’ s’établissent ensuite comme d'habitude. 

Si au contraire, la 1" ligne est occupée le relais PBR ne fonc- 
tionne pas. 

156. Le chariot porte-balais se remet en mouvement et le 
jeu de balais vient se placer sur les broches de la seconde 
ligne. ; 

Si cette 2° ligne est libreles circuits 177, 178, 179,118 à 123 
peuvent s'établir. 

Et ainsi de suite, jusqu'à la dernière ligne sur le 3° fil de laquelle 
se trouve placée en dérivation une résistance de 430 o. 

Il en résulte que PBR traversé par un courant suffisant fonc- 
tionne aussi bien en cas d'occupation qu'en cas de disponibilité 
de cette ligne. | 

Les opérations se poursuivent ensuite normalement. 


B. — Établissement d'une communication entre abonnés 
de deux bureaux automatiques différents. 


N. B. — Il faut supposer que le sélecteur secondaire « entrant » 
représenté à la fig. 14 remplace le sélecteur secondaire « local » 
représenté au schéma Í. 

Are OPÉRATION. 

Voir le cas À, 1" opération. 

2° OPÉRATION. 

Are et 2° phases, voir le cas À, 2° opération, 1"° et 2° phases. 

3° Pnase. — Choix d’un sélecteur secondaire disponible au 
bureau destinataire. 
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Circuits : 

38, 39 puis 

40. La broche K d'une ligne auxiliaire disponible est à un 
potentiel tel qu’au moment du contact entre le balais K et cette 
broche, le relais GTIR fonctionne en même temps que les relais 


d'occupation PQR et RCR 
41,42. 


3° OPÉRATION. 


ie PnasE. — Voir le cas À, 3° opération, {"° phase, 

2° Punase. — Sélection du chiffre Y de mille. 

49’. La came J de R5 ferme, dans la position 6 où s'arrête ce 
combineur, le circuit comprenant le relais SJR de l'enregistreur 
et les relais GLRS et BGR du sélecteur secondaire. 

Les relais SJR et GLRS restent inactifs, tandis que BGR fonc- 
tionne. | 

50’. RS passe de 1 en 2. 

50”. Dans la position 2 de RS, GLRS attire son armature tan- 
dis que BGR laisse retomber la sienne. 

De plus, le relais SJR attire son armature, ce qui coupe le 
circuit 36 : l’armature de ODR retombe. 

51’. L'armature attirée de GLRS ferme le circuit du choisisseur 
de balais P2S. 

52, 53. 

54. L’armature retombée de GLRS ferme le circuit du combi- 
neur RS qui passe en 3. Le circuit 51" est ouvert, d'où arrêt du 
choisisseur dans la position 10—Y—1 si le milleest pair où dans 
la position 10—Y si le mille est impair. 

3° Puase. — Choix d’un sélecteur tertiaire disponible. 

55. Le relais GLRS fonctionne ce qui ouvre le circuit 54". 

59. Le chariot porte-balais est embrayé. 

_ 96". Dès qu'un sélecteur tertiaire est trouvé disponible, SGTIR 
fonctionne. | 

57. L’armature de SGT2R est attirée lorsque les balais sont 
bien centrés sur les broches correspondantes de la ligne auxi- 
liaire. | 

58. L'armature attirée de SGT2R ouvre le circuit 55”. P1S 
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s'arrête. Elle ferme d'autre part, le circuit du frein HS qui opère 
et celui du combineur RS qui passe de 3 en 6. 
60. 
4e OPÉRATION. 
Voir le cas A, 4° opération. 
5° OPÉRATION. 
Voir le cas A, 5° opération. 


6° OPÉRATION. 


1" Punase. Voir lecas A, 1"° phase. 

2° Puase. Sélection du chiffre U d'unité. 93 à 105 inclus. 
Puis 

105’. En retombant l’armature de SGT2R ferme le circuit du 
combineur RS qui passe en 9. 

105”. Le relais BGR fonctionne dès la position 7. 

99". Dans la position 7 de RS le choisisseur de balais P2S 
revient au repos. 

106 à 115 inclus. nE” 

3° Puase. Voir le cas A, 3° phase. 


1° OPÉRATION. — L'ABONNÉ DEMANDÉ DÉCROCHE. 
124. 
125. Les relais S3R1 attirent leurs armatures, ce qui court- 
circuite l'enroulement de 10.000 ohms du relais BGR. 
125. Au bureau automatique de départ, le relais de supervision 
S2R1 fonctionne. 
126. 
8° OPÉRATION. — LES ABONNÉS RACCROCHENT. 
127. SIR1 cesse de fonctionner et par suite BGR laisse retom- 
ber son armature. 
127. GLRS attire son armature. 
127”. RS passe en 11. 
135. En 11, PIS retourne au repos. 
136, 137. 
137. Lorsque PQR laisse retomber son armature le relais 
GPR fonctionne ce qui coupe l'alimentation de RCR. Le relais 
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GLRS ne fonctionne pas par suite de la résistance élevée de 


GPR. 
138. Au moment où RS dépasse 9, les relais GER et FER 


cessent de fonctionner : RT passe en 14. 
139 à 147 inclus. Puis 
149. 
C. — Établissement d'une communication avec un des 
services spéciaux. 
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La fig. 15 représente une ligne d’un des services spéciaux que 
l'on peut atteindre en transmettant : 

0i (bureau d'enregistrement interurbain) 

ou 03 (bureau d'enregistrement régional). 


Are OPÉRATION. 


Voir le cas A, 4™ opération. 


2e OPÉRATION. 


. Voir le cas A, 2° opération. 

re PHase. Circuits 27 à 31 inclus, puis 

31’. En passant par la position 2, la came G de R se ferme 
et le relais MBR attire ses armatures. 

Quand R dépasse 2, l'alimentation de MBR se fait par la 
came H en 2 +16 

2° PHASE. 

3° PHASE. 


3° OPÉRATION. 


Voir le cas A, 3° opération. 

1 PHASE. 

2e PasE. Circuits 49, 50, 51, 52, 53, puis, 

53. Quand RS atteint la position 7 les cames R et S se 
ferment et le circuit de R5 est fermé par l'armature attirée de 
MBR ; R passe en 9. 

54. 

3° PHASE. 

Circuits : 

JD. 

56”. Dès qu'une ligne disponible vers le service spécial 
demandé est rencontrée, le relais TAR fonctionne, en même temps 
que le relais de test SGTIR du sélecteur secondaire. 

57, 58, 59. 

60’. VIR fonctionne sous l'influence du courant passant dans 
son enroulement de 1900 w tandis que les relais SJR, RSIR et 
RS2R restent inactifs. 
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L'enregistreur revient alors au repos comme dans le cas À, n° 
15 (rupture prématurée). 

60”. Lorsque le combineur R1 arrive en 40, le relais RSIR 
attire son armature. ; 

60”. Il en est de même du relais S2R1, du circuit de connexion 
utilisé et du relais RS2R. 

56”. L'armature attirée de RS2R ferme le circuit du relais 
TQR. L'armature de TAR retombe et l'alimentation des relais 
RS2R et S2R1 se fait par l’armature attirée de RSIR. 

Dès que TQR fonctionne, le relais de 12.000 est mis en action 
et l'appel est reçu à la position d'enregistrement correspondant. 

8° 


. d'abonné 
demandeur 
raccroche 


134 6 TQR 


PS PS SGA 


Graphique 11. 


La réponse de l'opératrice desservant cette position n’amène 
aucun changement dans les circuits autrement dit la conversa- 
tion se fait en 10, position dans laquelle le combineur Ri s'est 
arrêté. | 

Lorsque le demandeur raccroche (Graphique 41), le circuit 60" 
s'ouvre, puis le circuit 60”. Les armatures de RSAR et de RS2R 
retombent donc. Quand à TQR, son armature reste attirée. 

108. Le combineur R1 passe en 114. 

151, 152, 153, 128, 129, 130. 
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Dès que l'armature de NMR retombe, le relais GQR cesse de 
fonctionner et les circuits 134, 135, 136, 137 s'établissent 
comme à l'ordinaire. 


Quand RS dépasse la position 6, le relais TQR laisse retom- 
ber son armature. 


N. B.— Par suitedu fonctionnement de NMR, lacommunication 
n'est pas enregistrée au compteur SM de l’abonné demandeur. 


Ann. des P.T.T., 1924-VII (13° année). 5) 


HISTORIQUE 
DES 
TUBES A ÉMISSION ÉLECTRONIQUE EMPLOYÉS EN T.S.F. (1) 


Par Otto von BRONK. 


Les Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones se font un 
devoir de publier à titre d'information, l'historique, certainement 
très intéressant, de M. Otto von Bronk, lequel, si nous sommes 
bien informés, est l'ingénieur qui s'occupe des brevets pour la 
« Telefunken ». Bien entendu, nous laissons à l'auteur l'entière 
responsabilité de ses appréciations et, comme nous n'avons pas 
entre les mains la documentation nécessaire pour en faire une 
étude crilique, nous nous abstiendrons de tout commentaire. 
Disons cependant qu'à notre avis la grille appartient bien à de 
Forest, la lampe bien vidée à Langmuir et que c’est seulement 
pour les lampes contenant du gaz que von Lieben a utilisé la 
grille de de Forest. 

Tandis que von Lieben signale la possibilité de faire agir le 
champ électrostatique sur le faisceau cathodique pour le dévier, 
la grille modifie l'émission. C’est l'ionisation qu'utilisait cet inven- 
teur dans des lampes détectrices, d'ailleurs excellentes ; mais 
comme le réglage nécessaire pour leur faire fournir des oscilla- 
tions puissantes eût été délicat, Langmuir a été bien inspiré en 
recourant aux lampes dures. À notre sens, le montage de 
Schlæmilch ne met pas en jeu le phénomène de réaction propre- 
ment dit; ceux de Ruhmer et Pieper non plus. 

En ce qui concerne le procédé de Sinding-Larsen, la lampe à 
mercure constitue un éclateur où le dispositif de réaction joue 
simplement le rôle de l'interrupteur des bobines d'induction. Il 
semble bien que l'auteur soit dans le vrai en reconnaissant que 


(i) Telefunken-Zeitung, septembre 1923. 
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Franklin a mis le premier en évidence l'influence de la réaction 
sur les circuits récepteurs. C'est un point esszntiel. 

Notre but n'est pas de trancher des difficultés, mais seulement 
de faire du lecteur un lecteur averti. 

On remarquera d'ailleurs que l'historique se borne à la 
période de début pour les lampes valves. Si l'auteur avait pour- 
suivi son élude plus près de nous, nul doute qu'il n'eût rendu 
justice à bien d'autres inventeurs dont les noms nous sont fami- 
liers : les Beauvais, les Brillouin, les Abraham, les Latour, les 
Round et aux théoriciens comme l'américain Langmuir, le hol- 
landais Van der Bigl, l'italien Vallauri, le français Blondel, etc. 


Qu'on veuille hien nous pardonner cette énumération trop incom- : 


plète. 


ll n'est pas de domaine technique où le tube à émission élec- 
tronique (ou tube à cathode) ait pris une importance plus grande 
qu'en télégraphie sans fil. Grâce à ses applications multiples 
(comme détecteur, amplificateur, générateur oscillations, hété- 
rodyne), il a permis de développer les postes d'émission et de 
réception au point que la T. S. F. est devenue un procédé de 
communication universellement employé. Tous les pays ont con- 
tribué à son perfectionnement ; il n'est pas surprenant que de 
nombreux inventeurs se disputent l'honneur d'avoir « placé ce 
nouveau-né dans le berceau de la télégraphie sans fil » et d’avoir 
été les premiers à indiquer des améliorations, de nouveaux mon- 
tages propres à augmenter les possibilités d'utilisation. 

Pour trancher tout différend, il suffit d'étudier les brevets. 
Dans ces documents officiels, les inventeurs ont exprimé leurs 
pensées à une époque antérieure à tous les développements 
techniques subséquents ; les brevets sont donc des témoignages 
authentiques et indiscutables du développement prodigieux des 
tubes à émission électronique ; ils permettent de résoudre facile- 
ment toutes les questions d’antériorité. Et l'on constate souvent 
que, précisément, les découvertes fondamentales ont été faites 
simultanément par plusieurs inventeurs et que, pour la plupart, 
les nouveaux inventeurs ont, sciemment ou non, empiété sur 
les travaux de leurs devanciers. 
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1. Le tube détecteur. — La soupape à cathode incandescente 
est plus ancienne que la T.S. F. Dès 1884, Edison avait remar- 
qué que l'espace vide d'une lampe à filament de charbon deve- 
nait conducteur de l'électricité lorsque le filament était porté à 
l'incandescence. Le courant circulait entre une électrode froide, 
disposée à l’intérieur de la lampe, et le filament, mais il ne pou- 
vrit circuler en sens contraire. En 1889, Elster et Geitel obser- 
vèrent que, dans l'oxygène ou l'air raréfiés, un fil fin de platine 
porté à l’incandescence émettait plus facilement de l'électricité 
négative que de l'électricité positive. La même année, dans les 
Wiedemanns Annalen, ils publièrent un article intitulé : 
« Quelques expériences qui prouvent que l'électricité circule 
dans un sens unique à travers les gaz raréfiés lorsqu'on emploie 
des tubes à électrodes incandescentes (1). » En 1993, Wehnelt 
utilisa l «effet Edison » pour construire un redresseur de cou- 
rant alternatif; il découvrit que la conductibilité d'un tube à vide 
était due aux électrons émis par la cathode incandescente et 
qu'en particulier, certains composés métalliques (oxydes et 
chlorures) donnaient naissance à des courants relativement 
intenses, même à des températures relatives basses. 

Le brevet allemand, pris par Wehnelt, le 15 janvier 190#, se 
rapporte à une soupape électrique composée d’une cathode incan- 
descente et d'une anode froide en métal quelconque ; ce brevet a 
été acheté par la fabrique d'accumulateurs Hagen qui a perfec- 
tionné le dispositif pour lui donner finalement la forme du 
redresseur \Vehnelt très répandu aujourd'hui. 

C'est Fleming qui, le premier, a appliqué à la T. S. F. la sou- 
pape à cathode incandescente; c'est sur cetle invention que 
repose le brevet allemand n° 186.084 du 12 avril 1905 concédé 
à la Cie Marconi (Priorité britannique du 16 novembre 1904). Le 
brevet Fleming couvre un procédé de réception radiotélégra- 
phique à l'aide d'un tube à cathode incandescente qui redresse 
les courants et permet de les recevoir dans un téléphone ou sur 
un galvanomètre. ` 
a a 


(1) Wiedemanns Annalen, vol. 38, p. 27. 
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La figure À représente schématiquement un montage réalisé 
d'après les indications du brevet allemand 186.084 ; on voit 
comment le tube est monté dans le circuit, mais il convient de 
remarquer que la cathode incandescente b est placée à l'intérieur 
d'une anode cylindrique c; cette disposition a été abandonnée 
plus tard par de Forest et von Lieben, et depuis lors, a soulevé 
de nombreux conflits d'antériorité. Avant Fleming, Wehnelt 


Fig. 1. — Tube de Fleming (1904). 


avait préconisé l'emploi d’anodes (ou plaques) cylindriques ; 
d'ailleurs à l'époque, on ne connaissait guère que les tubes de 
Wehnelt et de Fleming comprenant deux électrodes : la cathode 
incandescente et l’anode. 

Dans l’état actuel de la technique, la découverte de Fleming, 
qui consistait exclusivement dans l'utilisation comme détecteur 
du tube de Wehnelt, semble de peu d'importance. Il ne faut 
cependant pas oublier qu'à cette époque, le mode de fonctionne- 
ment des détecteurs pour T. S. F. n'était qu'imparfaitement 
connu. On s'en faisait des idées complètement erronées ; on attri- 
buait aux détecteurs un pouvoir merveilleux, ou bien l'on con- 
fondait leurs propriétés avec certains effets du cohéreur. Fleming 
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fut le premier à reconnaître nettement que pour obtenir un cer- 
tain rendement à la réception en T. S. F., il suflisait de redresser 
les courants à haute fréquence. 

Le détecteur très peu sensible de Fleming fut notablement 
perfectionné par la « Telefunken » (Brandes) qui imagina d'ap- 
pliquer un potentiel à la plaque. C’est grâce à la tension auxi- 
liaire de plaque que le détecteur à lampe est devenu pratique- 
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Fig. 2. — Montage du tube de Fleming, d'après le brevet « Telefunken » — 
Brandes (1905). 

ment utilisable ; cette invention fait l’objet du brevet allemand 
n° 193.383 du 1°" novembre 1905 dont voici la première clause : 

« Détecteur pour la réception des ondes, comprenant un 
espace rempli d'un gaz ou d'une vapeur métallique bon conduc- 
teurs, espace qui, pendant toute la durée du fonctionnement est 
ionisé en permanence sous l'effet d'une batterie de chauffage : 
ce détecteur est caractérisé par le fait que, sous l'action des 
ondes électriques, l'intensité du courant ionique qui circule dans 
l'espace ionisé varie, et, de plus, que les variations d'intensité 
peuvent ètre lues sur un instrument intercalé dans le circuit 
parcouru par ce dernier courant. » 

La figure 2 montre un dispositif couvert par le brevet de la 
« Telefunken »; K représente la batterie de plaque et m, la bat- 
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terie de chauffage de la cathode À. Comme dans les tubes de 
Wehnelt et de Fleming, la plaque f est cylindrique ; elle entoure 
le filament incandescent h. [l convient de remarquer que le bre- 
vet prévoit expressément la mise à la terre de la cathode (voir 
en r sur la figure) ; cette disposition a été souvent recommandée 
ces derniers temps par des inventeurs qui ont tenté, mais en 
vain, de la faire breveter. 

Quoique Fleming ait amélioré sensiblement sa valve à 
cathode incandescente en y ajoutant un peu plus tard un trans- 
formateur de sortie (brevet allemand n° 197.897 du 13 juillet 


Fig. 3. — Audion de de Forest (1907). 


1907), cette valve n'était guère utilisable pratiquement en T. S. F. 
C'est de Forest qui, le premier, eut l'idée de disposer une troi- | 
sième électrode, la grille, entre le filament et la plaque et réussit 
à introduire sur le marché un grand nombre d'appareils de 
réception à tube à grille qu'il nomma « audions ». Non seule- 
ment de Forest revendique la priorité pour le tube détecteur à 
grille, priorité qui lui revient sans conteste, mais il veut encore 
avoir été le premier à reconnaitre l'importance de la grille dans 
les tubes amplificateurs ; nous verrons plus loin ce qu'il faut pen- 
ser de cette prétention. Dans le conflit des antériorités, de Forest 
s'appuie notamment sur le brevet américain n° 879.532 du 
29 janvier 1907 pris par lui et auquel correspond le brevet alle- 
mand n° 217.073 du 23 janvier 1908. 

La figure 3 représente la figure 4 de ce brevet, dont l'objet 
est présenté comme suit : 
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« Détecteur d'oscillations pour ondes électriques (particulière- 
ment pour la T.S.F.) possédant les caractéristiques ci-après : 
dans un récipient D rempli de gaz sont disposées trois électrodes 
(F, a, b), l’une d'elles (F) est chauffée par le courant d’une source 
locale A dans le but d'ioniser le gaz et reliée à un pôle du cir- 
cuit oscillant (I? C C’) ainsi qu'à un pôle du circuit de réception 
(B T), tandis que les deux autres électrodes (a, b) sont reliées 
l'une au second pôle du circuit oscillant, l’autre au second pôle 
du circuit de réception dans le but d'obtenir la grande sensibi- 


Fig. 4. — Amplificateur Cooper Hewit (19021. 


lité indispensable en T.S.F., tout en évitant la mise en dériva- 
tion des deux circuits : oscillant et récepteur ». 

D'après le schéma de l'appareil et la description qui en est 
donnée dans le brevet, on voit qu'il ne s agit pas ici d'un ampli- 
ficateur, mais d'un détecteur d'un genre spécial, Ce montage ne 
permet d'ailleurs pas d'obtenir un effet amplificateur, au sens 
absolu du mat, car seul l’elfet redresseur du tube réagit sur le 
téléphone. La preuve que de Forest ne s’est pas du tout rendu 
compte du rôle de la grille, c'est que dans les brevets qu'il a pris 
dans la suite, la grille est placée tantôt entre le filament et la 
plaque, tantôt devant celui-là. Toutefois, il neconsidère pas comme 
sans importance la place qu'occupe la grille par rapport aux deux 
autres électrodes, car il dit au par. 2 de son brevet : 

« Réalisation du détecteur d'oscillations décrit au par. l, 
caractérisé par le fait que l'électrode incandescente F est placée 
entre les deux autres électrodes (a, b). » 
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Avec cette disposition, de Forest semble avoir obtenu de bons 
résultats, comme détection ; mais la grille étant ainsi placée (fig. 
3) occupe une position mauvaise pour l’amplification. Les tubes 
de de Forest ne remportèrent qu un succès médiocre en T.S.F. ; 
ils furent bientôt supplantés par les détecteurs à cristaux à peu 
près aussi sensibles et d'un montage et d’un emploi beaucoup 
plus simples (suppression de toute batterie). Le récepteur de de 
Forest était encore compliqué du fait qu'il fallait modifier la ten- 
sion de plaque suivant les tubes employés (différences dans le 
degré de vide). Ce n'est que lorsqu'on a pu pousser très loin le 
vide et utiliser les couplages à réaction, que l’audion a repris 
la place qu'il mérite d'occuper dans les stations réceptrices. 

2. Le tube amplificateur. — Dès le début de la T.S.F., on 
n'a pas manqué de procéder à des essais, en vue d'utiliser un 
tube à décharge électronique comme amplificateur des courants 
faibles. Le 16 mai 1902, Cooper Hewitt prit le brevet américain 
n° 749.791 relatif à un dispositif permettant de faire varier l'in- 
tensité du courant qui traverse un tube de Geissler, en recourant 
à un champ magnétique externe. La figure 4 représente schéma- 
liquement ce dispositif. Les courants à amplifier sont amenés à la 
bobine 5 ; il se produit une variation correspondante du courant 
fort qui traverse le tube 6. 

Le système Cooper Hewitt n'avait aucune valeur au point de 
vue pratique ; en tout cas, il n'a guère pris de l'importance qu'au 
moment des procès en violation de brevet, où l’on représente tou- 
jours le brevet américain n° 749.791 comme une soi-disant anté- 
riorité des brevets Lieben. On oublie que l'emploi de rayons 
cathodiques moins rapides, comme ceux obtenus à l'aide d'une 
cathode incandescendante, a seul rendu pratique la construction 
d'un relais cathodique réellement utilisable. C'est Robert von Lie- 
ben, qui, le premier, a construit un relais de ce genre ; il le fit 
breveter le 4 mars 1906 {brevel allemand n° 179.807); voici la 
description qu'il en donne : 

« Relais à rayons cathodiques pour courants alternatifs de fré- 
quence très élevée; ses caractéristiques sont les suivantes : les 
rayons cathodiques lents émis, dans la forme connue, par une 
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cathode concave recouverte d’un oxyde métallique incandescent, 
sont influencés par les courants alternatifs à amplifier de telle 
manière qu'ils engendrent dans le circuit des ondes de même fré- 
quence, mais de plus grande amplitude. » 

Ce brevet protège entièrement tout le domaine des relais à 
cathode incandescente. On ne saurait invoquer ici la question du 
miroir concave revêtu d'un oxyde métallique (forme donnée à la 
cathode) ; d’après les principes du droit, il serait peu équitable 


de limiter la protection du brevet, car von Lieben a été le premier 


b, 6° a 


Fi . 5. — Amplificateur von Lieben (1906). 


à proposer l'emploi d'un relais à cathode incandescente pour 
amplifier les courants électriques faibles (brevet 179.807). La 
figure 5, extraite du premier brevet pris par Lieben, prouve évi- 
demment que son tube n'a aucun rapport avec une lampe amplili- 
catrice moderne. L'effet exercé sur le faisceau s de rayons catho- 
diques issus de k est de nature électromagnétique ; il est produit 
pur les courants à amplifier, qui sont émis, par exemple, par le 
microphone à et qui traversent les électro-aimants e. Par suite. 
la conductivité de la cage de Faraday (montée dans le circuit ~ 
3! þ w a! os, et où les rayons pénètrent par l'ouverture o) varie 
et, dans l'appareil récepteur af, il se produit des fluctuations de 


courant égales mais d'amplitude plus élevée. 
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La déviation électromagnétique des rayons cathodiques n'est 
qu'un cas particulier, car, dans son brevet, von Lieben dit expli- 
citement que l’on peut soumettre les rayons cathodiques non seu- 
lement à un champ électro-magnétique, mais à un champ élec- 
trostatique. En se basant sur l'avis des autorités compétentes et 
sur la description donnée dans le brevet, la jurisprudence alle- 
mande a toujours considéré que la lampe amplificatrice moderne 
avec sa grille régulatrice est protégée par le brevet n° 179.807 
accordé à von Lieben. 

Quelque temps après von Lieben, de Forest a constaté que son 
tube « audion » pouvait Jouer le rôle d'amplificateur. Dans le 


V : 


Fig. 6. — Amplificateur B.F. de de Forest (1906). 


brevet américain n° 841.387 intitulé « Device for amplifying feeble 
electrical currents » délivré le 25 octobre 1906, de Forest décrit 
l'installation reproduite sur la figure 6. Il s’agit ici d'un montage 
en amplificateur basse fréquence, car les oscillations captées par 
l'antenne V doivent être transformées en impulsions à basse fré- 
quence par le détecteur T avant d'arriver à la grille D du tube A. 
Le schéma montre que la position qu'occupe la grille par rapport 
au filament E est ici encore très mauvaise pour l'effet d'amplifi- 
cation. 

C'est donc bien à Robert von Lieben que revient le mérite 
d'avoir le premier reconnu clairement le véritable rôle de la grille 
et l'importance de la place qu’elle doit occuper dans le tube. 
= C'est encore von Lieben qui a reconnu le premier l'importance 
que présente, au point de vue de l'effet amplificateur, le réglage 
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convenable de la tension de grille. Le 4 septembre 1910, il fit 
breveter le tube qui porte son nom et qui, en tout cas, fonctionne 
avec un espace vide ionisé (brevet allemand n° 249.142). Ce bre- 
vet appelle deux remarques qui se rapportent à des caractéris- 
tiques de l'appareil, lesquelles ont exercé une influence considé- 
rable sur la construction ultérieure des tubes amplificateurs à vide 
très poussé, à savoir : 

a) la grille doit être placée entre cathode et anode ; 
. b) la tension de grille doit être réglable et constante. 

C'est de l'une et l’autre de ces caractéristiques que dépend le 
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Fig. 7. — Amplificateur von Lieben (1910). 


degré d'amplification qu'on peut obtenir. La figure 7 représente 
l'amplificateur von Lieben couvert par ce brevet. 

Pour obtenir une émission d'électrons aussi grande que pos- 
sible, la cathode K est constituée par un ruban repliéen zigzags 
et recouvert d'oxyde métallique. La grille H sépare complète- 
ment la région cathodique de l’anode, afin d'éviter des mises en 
dérivalion qui nuiraient à l'effet régulateur de la grille. A remar- 
quer que les tensions de chauffage, de-grille et de plaque sont 
fournies par une seule et même batterie Q; on les fait varier en 
manœuvrant le rhéostat Rw. 

La technique du vide était alors dans l'enfance; la première 
clause du brevet de von Lieben relative à la grille, indique que 
l'ionisation de l’espace est la caractéristique du système. La légis- 
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lation relative aux brevets estime que celui pris par von Lieben 
couvre la construction des amplificateurs à lampes à vide très 
poussé, en particulier parce que toutes les tentatives faites en vue 
de trouver un relais téléphonique utilisable avaient échoué avani 
qu’on eut publié le brevet relatif aux tubes Lieben. 

Les premiers tubes Lieben avaient des dimensions énormes par 
rapport aux lampes amplificatrices utilisées aujourd’hui; leur 
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Fig. 8. — Régulateur thermique de la C'* Telefunken (19114). 


fonctionnement était peu sûr en raison des différences dans le 
degré du vide. La compagnie Telefunken s’efforça de remédier à 
cet inconvénient et imagina le régulateur de température breveté 
le 23 août 1914 (brevel allemand n° 293.460) et représenté sur 
la figure 8. Ce n’était là qu'un pis-aller; peu après, la Telefun- 
ken renonça complètement aux tubes construits à la Lieben, et 
imagina un tube d'un modèle plus petit, à filament de Wolfram, 
et où le vide était poussé le plus possible. La figure 9 représente 
un des premiers tubes de ce modèle qui fait l’objet du brevet 
allemand n° 298.460 en date du 3 octobre 1914. On a attaché 
une grande importance à ce que la cathode 2 fut rapprochée le 
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plus possible de la grille, en évitant cependant tout risque de 
court-circuit. 

Indépendemment ‘des perfectionnements apportés en Alle- 
magne aux tubes von Lieben, on s'efforçait aux États-Unis de 
développer les tubes amplificateurs. La « General Electric C°»de 
New York, se basant sur les travaux de Langmuir relatifs à la 


Fig. 9. — Tube à vide très poussé (1914; ; 2, filament ; 3, grille ; 5, plaque. 


façon dont les rayons cathodiques se comportent dans un air raré- 
fié, avait imaginé des redresseurs à vide très poussé et pris un 
brevet couvrant des lampes amplificatrices; ce brevet avait été 
déposé en Allemagne également à la suite d'un accord intervenu 
entre la « General Electric C° »et « l Allgemeine Elektricitatsgesell- 
schaft » ; (ces deux sociétés ont décidé de faire l’échange des bre- 
vets qu'elles prennent chacune de leur côté). Mais l'Office alle- 
mand des brevets n'a pas jugé que la découverte de Langmuir 
présentait une valeur suffisante car, après examen, l’antériorité 
du brevet américain en date du 23 décembre 1913 relatif au vide 
très poussé, avait été refusée. La première elause du brevet pris 
par Langmuir était rédigée comme suit : 

« Tube à décharge pour l’amplification, la production ou le 
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redressement de courants alternatifs (oscillations électriques), 
caractérisé par le fait que les rayons cathodiques qui transportent 
la décharge négative sont produits, sans le concours d'un gaz 
ionisé, par une cathode incandescente de préférence en wolfram 
ou en tout autre métal difficilement fusible, dans un espace à 
vide très poussé{pression du gaz de l’ordre de quelques centièmes 
de micron seulement (von nureinigen Hundertsteln Mikron Queck- 
silber), dans le but d'obtenir une grande constance et de per- 
mettre l'emploi de tensions très élevées. » 


Fig. 10.— Amplificateur de Round (1913). 


Il n’a pas été possible de sauver même la clause 5 du brevet 
de Langmuir, qui avait déjà reconnu l'importance de l'emboîte- 
ment des électrodes l'une dans l'autre et disait : « Tube à 
décharge décrit au paragraphe 1 et caractérisé par le fait que la 
cathode incandescente est placée à l'intérieur de la grille, celle-ci 
étant composé d’un fil très fin enroulé sur un cadre, cadre et 
cathode étant disposés à l’intérieur de la plaque. » 

Au Finlandais, Tigerstedt, l'Office allemand des brevets déli- 
vra le brevet n° 314.805 en date du 27 juin 1914. La clause 1 
est ainsi conçue : 

« Relais pour courants ondulatoires, dans lequel la variation de 
conductibilité électrique commandée par l’ionisateur est produite 
par une électrode auxiliaire ; il est caractérisé par le fait que l'anode 
aussi bien que la cathode et l’électrode auxiliaire sont disposées 
l'une dans l’autre. » 
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Le tribunal d'empire a par la suite annulé ce brevet. 

La Ci° Marconi poursuit actuellement une action en vue d'obte- 
nir, en Allemagne, un brevetrelatif à la disposition concentrique 
des électrodes dans les tubes à grille, en se basant sur la priorité 
du brevet anglais n° 28.413 accordé à Round le 9 décembre 1913. 
La figure 10 représente le tube de Round; c'est lui, sans aucun 
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Fig. 11. — Amplificateur H. F. de von Bronk (1911). 


doute, qui, le premier, a reconnu l'avantage de cette disposition 
au point de vue des effets de l'électrode de réglage. 

ll reste à savoir quelle décision prendra la Direction des bre- 
vets qui, à propos des inventeurs Langmuir et Tigerstedt, a rendu 
deux arrèts contradictoires. 

Il n'est pas douteux que la disposition concentrique des élec- 
trodes présente un gros avantage pratique pour les tubes ampli- 
ficateurs; la preuve en est qu'aujourd'hui cette disposition est 
presque généralement adoptée à la place du montage qui caracté- 
rise les tubes de Lieben ou de de Forest. Sans doute, comme 


TUBES A ÉMISSION ÉLECTRONIQUE 817 


nous l'avons rappelé, la plaque cylindrique pour valves à deux 
électrodes seulement était connue depuis Wehnelt et Fleming, 
mais elle avait été abandonnée depuis par la technique. 

En T. S. F. les avantages des tubes amplificateurs ne ressor- 
tirent vraiment qu'à partir du jour où l’on fit de l’amplification 
à haute fréquence. Le premier, von Bronk fit remarquer qu'il y 
avait un gros inconvénient à procéder comme il était d'usage à 
l'époque, c'est-à-dire à appliquer au tube amplificateur les cou- 
rants redressés par le détecteur (courants pulsatoires). Il en exis- 
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Fig. 12. — Amplificateur haute et basse fréquence de Schlæmilch (1913). 


tait déjà un autre provenant de ce qu'en raison de la limite d'ex- 
citation du détecteur, il fallait que l'énergie reçue eut une ampli- 
tude relativement grande, ce qui gênait considérablement pour 
recevoir à grande distance ou sur petites antennes, même en 
recourant à de fortes amplifications en basse fréquence. Ce n'est 
qu'après la publication du brevet allemand n°271 .059 octroyé le 
3 septembre 1911 à von Bronk et relatif à l'amplfication en haute 
fréquence, que les tubes amplificateurs ont joué un rôle impor- 
tant en T. S. F., en particulier pour la réception sur cadre. 

La figure 11 représente un montage réalisé d'après le brevet 
relatif à l’amplificateur H. F. dont la caractéristique est que 
l'énergie H. F. reçue est d'abord amplifiée puis redressée. Le 
détecteur l représenté sur la figure peut, bien entendu, être rem- 
placé par un tube audion quelconque. Le schéma de la figure 12 


extrait de l'addition au brevet n° 293.300, montre qu'avec le 
Ann. des P.T.T., 192i-VII (13° année). 52 
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même tube on peut réaliser une amplification en haute aussi bien 
qu'en basse fréquence, en couplant à réaction le circuit basse 
fréquence qui comprend le détecteur l, avec la grille de l'ampli- 
ficateur haute fréquence a. Dans le dispositif préconisé par 
Schlæmilch (fig. 12), le couplage à réaction se fait par linter- 
médiaire de la bobine O. A noter que c'est là, sans conteste, le 
plus ancien couplage à réaction utilisé en T. S. F., ce qui n'em- 
pêche pas les revues américaines pour amateurs de décrire ce 


Fig. 13. — Générateur Ruhmer et Pieper (1904). 


montage comme étant une découverte toute récente faite aux 
États-Unis. 

3. Le tube générateur d'oscillations. — Les recherches faites 
en vue d'utiliser un tube à décharge électronique comme géné- 
rateur sont presque aussi anciennes que la T. S. F. elle-même. 
De nombreux projets, qui n'ont jamais été essayés au laboratoire, 
sont exposés dans les brevets. Il a fallu l'application du principe 
de la réaction pour ouvrir en T. S. F. une voie très large aux 
générateurs à lampes à grille. 

Le principe du couplage à réaction était connu depuis les 
débuts de la T. S. F. Dès 1904 (brevet allemand n° 173.396 du 
27 septembre 190€), Ruhmer et Pieper proposaient d'utiliser 
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une lampe à vapeur de mercure pour produire des oscillations 
non amorties : lorsque l'arc s'éteignait, on le rallumait en recou- 
rant à un dispositif à réaction. La figure 13 montre le schéma 
du dispositif couvert par ce brevet où‘on lit : 

« Procédé pour la production d’oscillations électriques toujours 
non amorties à l'aide d'une distance explosive ou d'un arc sui- 
vant le cas, aux bornes desquels est monté en parallèle un 
système oscillant composé d'une self et d'une capacité. Le dis- 
positif est caractérisé par le fait que les oscillations sont entre- 
tenues grâce aux oscillations propres du circuit oscillant. » 


Fig. 14. — Oscillateur Vreeland (1905). 


Comme on le voit sur la figure 13, la lampe à vapeur de mer- 
cure a possède une électrode d'amorçage, b couplée au circuit 
oscillant L G par la bobine L,. 

On est surpris de constater que le principe de la réaction en 
T. S. F. est connu depuis si longtemps ; néanmoins, on doit dire 
que l’électrode d'amorçage b du tube à vapeur de mercure (bre- 
vet 173.396) ne peut être comparée à la grille d'un tube à fila- 
ment incandescent. D'après ce brevet, l'électrode D sert exclusi- 
vement à rallumer la lampe à mercure lorsqu'elle s'éteint. On lit 
en effet à la ligne 7 et aux lignes suivantes : 

« Les tentatives faites jusqu'ici dans ce sens n'ont pas donné 
de résultats satisfaisants parce qu'on n'a jamais pu entretenir les 
oscillations dans le circuit oscillant en raison de ce que, après 
quelques secondes généralement, l'arc s'éteint. » 

Vreeland a présenté un autre dispositif de production d'ondes 
non amorties, utilisant la réaction. 1l fait l'objet du brevet amé- 
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ricain n° 829.447 en date du 28 février 1905 ; la figure 14 en 
représente le schéma. Le principe de la découverte de Vreeland 
ressort très nettement de ce schéma. La lampe à vapeur de mer- 
cure Í renferme deux anodes 2 et 3 et une cathode 4. La self 
12-13 du circuit oscillant 10 qui comprend le condensateur 11, 
est couplée d'une part avec la bobine 14, d’autre part avec la 
bobine 15. Ces deux bobines commandées par les bobines 12 et 
13 servent à diriger l'arc, qui peut s'établir soit entre 4 et 2, 
soit entre 4 et 3, tantôt vers une anode, tantôt vers l’autre sui- 


Fig. 15. -- Oscillateur Sinding-Larsen (1908) (brevet norvégien n° 18.491). 


vant le rythme des oscillations. Il est évident que l'énergie néces- 
saire pour diriger l'arc comme il vient d'être dit est beaucoup 
trop considérable pour quon puisse utiliser cet appareil pour 
produire des oscillations électriques rapides. C'est pour produire 
des oscillations lentes que Vreeland a dù construire son géné- 


rateur. 
Le brevet norvégien n° 18.491, concédé à Sinding-Larsen le 


8 février 1908, couvre un autre système intéressant utilisable 
pour produire des oscillations avec un tube à décharge électro- 
nique avec réaction. La figure 15 représente le schéma du dispo- 
sitif décrit dans le brevet : les électrodes a et c sont reliées à 
une source électrique D, à travers un circuit oscillant composé 
du condensateur C et de la self S,. Lorsqu'à l'aide de la clef N 
on met la source D en court-circuit à travers une résistance R, 


il se produit un extra-courant dans S,, lequel induit la bobines, 
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qui est reliée aux électrodes d'amorçage d, b de la lampe. La 
décharge doit se produire entre les électrodes a gt c. Après 
extinction de l'arc a-c, il se produit un nouvel extra-courant 
dans S, ; ce courant, grâce à S,, provoque à nouveau l’amorçage, 
et le phénomène se répète constamment pour entretenir les oscil- 
Jations. 


Dans les contestations relatives aux brevets, on a souvent dit 
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Fig. 16. — Dispositif à réaction Meissner (1913). 


que le brevet Sinding-Larsen était la publication anticipée du bre- 
vet Meissner relatif au couplage à réaction. On voit pourtant 
qu'au point de vue sensibilité, l'électrode b du brevet norvégien 
n° 48.491 n’est pas comparable à un tube à cathode incandescente 
‘avec commande par la grille ; d'ailleurs, les tensions d'amorçage 
des tubes à décharge automatique sont bien trop élevées pour 
qu'on puisse penser à faire de la réaction. Jusqu'ici, on n'a pas 
entendu parler d'une application pratique de l'oscillateur Sinding- 
Larsen, malgré qu’onait cherché à tourner le brevet Meissner en 
S'appuyant sur le brevet Sinding-Larsen. 
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C'est la Telefunken qui, après avoir reconnu l'importance dn 
montage à réaction basé sur la découverte de Meissner, a obtenu 
les premiers résultats pratiques et fait breveter son système dans 
tous les pays civilisés. La découverte est protégée en Allemagne 
par le brevet n° 291.604 en date du 10 avril 1913. La figure 16 
représente le dispositif à réaction Meissner ; son fonctionnement 
est expliqué comme suit dans le brevet : 

1) Le dispositif servant à produire des oscillations électriques 


l 


Fig. 17. — Montage à réaction de Strauss (1912). 


est caractérisé par le fait qu'un relais électrique fonctionnant 
avec une cathode incandescente, avec un espace gazeux ionisé 
ou autrement est relié à un système pouvantentrer en oscillation. 
aussi bien par le primaire que par le secondaire, de telle façon 
que les oscillations amorcées dans ce système puissent être 
amplifiées et entretenues par le relais. 

2) Dispositif réalisé comme il est dit ci-dessus et caractérisé 
par le fait qu'on utilise comme relais un tube à rayons catho- 
diques 1, qui, outre l'anode 4 et la cathode incandescente 3, 
comprend une électrode auxiliaire 5, de telle sorte qu il y ait à 
l'intérieur du tube 1 une voie dont la portion 3-5 est utilisée 
aussi bien par le courant principal que par les oscillations à 
amplifier. 

Sans doute, Meissner ne fut pas le premier à préconiser un 


TUBES À ÉMISSION ÉLECTRONIQUE 823 


tube à cathode incandescente à réaction pour produire des oscil- 
lations. Quatre mois plus tôt, Siegmund Strauss, collaborateur 
de von Lieben avait pris en Autriche un brevet où l'on retrouve 
les idées de Meissner (brevet autrichien n° 71.340, en date du 11 
décembre 1912). La figure 17 représente le montage préconisé 
par S. Strauss; on voit qu'il comprend un tube à commande par 
la grille H. Mais Strauss n'a visiblement pas reconnu comme 
Meissner l'importance pratique que présente la cathode incan- 
descente au point de vue de la production des oscillations, car, 
ainsi que le montre son brevet, le tube est à décharge indépen- 
dante. Naturellement, Strauss indique qu’on peut aussi utiliser, 
dans son système, des tubes à cathode incandescente. 

« Dispositif pour produire des oscillations électriques au 
moyen d'un tube à décharge rempli d'une vapeur ou d’un gaz 
conducteur, et dans lequel, entre la cathode K, et l'anode A, 
se trouve une électrode auxiliaire H soumise à une tension exté- 
rieure propre; ce dispositif est caractérisé par ce qui suit : le 
circuit « cathode-électrode auxiliaire » est couplé inductivement 
au circuit « anode-cathode », de telle sorte que les variations de 
courant dans le premier circuit se transmettent au second, qui 
amplifie les variations de courant se produisant entre cathode et 
électrode auxiliaire ; de cette manière, ou obtient des oscil- 
lations électriques grâce aux variations du courant dans un 
circuit oscillant déterminé ». 

On peut se rendre compte du peu d'importance que Strauss 
attachait à l'époque à sa découverte, par le seul fait qu'il ne la 
fit breveter qu'en Autriche, son pays natal, et cela malgré que 
la Société Lieben le soutint pécuniairement. C'est seulement 
plusieurs années après la publication du brevet Strauss (et alors 
que déjà on avait breveté l'invention de Meissner dans tous les 
pays civilisés et que le montage à réaction des tubes à cathode 
incandescente avait acquis une valeur pratique), que le Dr. 
Meissner apprit, avec tout le monde, que ce brevet existait. 
Bientôt de nouvelles découvertes furent faites dans ce domaine 
et le conflit des priorités éclata. De Forest, Armstrong et Lang- 
muir revendiquèrent pour leurs découvertes respectives la 
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priorité sur le brevet Meissner. Jusqu'ici, aucun des trois n'a 
réussi en ce qui concerne la génération des oscillations. De 
Forest invoquait une ancienne constatation qu'il avait faite sur 
les audions, à savoir qu’à la réception les lampes émettaient des 
sons perturbateurs. L'Office des brevets lui répondit qu'il n'avait 
tiré de ces phénomènes aucune utilisation pratique et que par 
conséquent, il ne pouvait être considéré comme l'inventeur du 
générateur à lampe. La priorité de Langmuir /31 décembre 1913) 
venait après celle de Meissner (9 avril 1913), de même que 
celle d'Armstrong (brevet américain n° 1.113.149 du 13 décembre 
1913); pourtant l'Office américain des brevets reconnut à 
Armstrong un droit de priorité pour la découverte de l'audion- 
oscillateur, parce qu'en janvier 1913, il avait montré à son 
beau-père un appareil de réception de ce modèle. 

En se basant sur le brevet Meissner, on entreprit activement 
le perfectionnement des dispositifs générateurs. Dès octobre 
1913, la Telefunken fit breveter « l'alimentation en courant 
alternatif » (brevet allemand n° 295.671 du 2 octobre 1913). La 
Cie Marconi, qui a signé une convention d'échange de brevets 
avec la Telefunken, ne restait pas non plus inactive; on lui 
concéda le brevet anglais n° 13.248 pris par Round (29 mai 
1914) et relatif à l'emploi du circuit de grille aecordé. La 
commande par la grille, imaginée par Meissner, fait l’objet du 
brevet allemand n° 298.474 concédé le 16 juillet 1915 à la 
Telefunken. 

Un nouveau perfectionnement imaginé par Meissner (excitation 
indépendante) fit l’objet du brevet allemand n° 298.484 du 
1 janvier 1916, concédé à la Telefunken, Cette société prit 
encore nombre de brevets qu'il n’est pas possible de décrire ici ; 
nous signalerons seulement trois brevets importants : le brevet 
allemand n° 304.361 du 23 décembre 1917 (suppression des 
harmoniques dans les tubes générateurs) pris par Meissner ; le 
brevet allemand n° 348.911 du 10 septembre 1918 (suppression 
des ondes courtes) pris par Schaffer; le brevet allemand 
n° 307.055 du 10 janvier 1918 qui protège le dispositif à deux 
temps de Ziegler. 
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Il n'était pas surprenant que la concurrence passée un peu à 
l'arrière-plan cherchât de toutes les manières à sortir du 
domaine protégé par le brevet n° 291.604 concédé à Meissner. 
Une tentative intéressante fut faite dans ce sens par la maison 
Erich F. Huth qui fit breveter un dispositif imaginé par le 
Dr. Kühn et fonctionnant sans couplage à réaction (brevet 
allemand n° 310.152 du 28 septembre 1917). La figure 18 en 
reproduit le schéma; le dispositif est décrit comme suit dans 


le brevet : 


Fig. 18. — Dispositif sans réaction de Kühn (1917). 


« Système de production d'oscillations par tubes à vide, 
caractérisé par le fait qu'un circuit oscillant est branché en 
parallèle sur grille et cathode, de manière à éviter une réaction 
entre le circuit oscillant et le circuit de plaque. » 

L'initié serait aujourd'hui en présence de ces tentatives 
vaines faites en vue de tourner un brevet, mais il a fallu les 
travaux de Rukop, Granswindtet Barkhausen (Zeitschrift für 
technische Physik, vol. 4, pages 101-106, 1923 et Jahrbuch f. 
drahtl. Telegraphie, pages 198-221, 1923) pour tirer la situation 
au clair et pour montrer que le circuit de grille 13-12 est couplé 
par capacité avec le circuit de plaque, par suite de la capacité 
intérieure du tube : cette révélation du fonctionnement mer- 
veilleux du générateur à lampe fit sensation même parmi de 
nombreux « spécialistes ». Lors du -procès Telefunken-Huth, 
les juges ont naturellement déclaré que le montage sans réaction 
de Kühn se rattachait au brevet Meissner. 
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4. Le tube « hétérodyne et oscillateur ». — C'est seulement 
parce qu'il est possible d'engendrer des oscillations avec wne 
lampe à trois électrodes montée à réaction, que le brevet alle- 
mand n° 207.329 du 4 juillet 1905 délivré à Fessenden a pris 
une importance pratique (réception hétérodyne). Avec la lampe 


Fig. 19. — Oscillateur de Langmuir (1913). 


il était non seulement possible de produire des oscillations non 
amorties de n'importe quelle fréquence et présentant une énergie 


Fig. 20. — Oscillateur Armstrong (1913). 


convenable à la réception (et cela sans installations compliquées) 
mais encore on pouvait faire remplir simultanément plusieurs 
fonctions à la lampe, en l'utilisant comme génératrice et comme 
détectrice. Presque en même temps, Franklin de la Société 
Marconi (brevet anglais n° 13.636 du 12 juillet 1913) et Meiss- 
ner (brevet allemand n° 290.256 du 16 juillet 1913 concédé à 
la Telefunken) proposèrent des dispositifs à réaction et haute 
fréquence pour la réception des oscillations électriques. 
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Le brevet Franklin mettait pour la première fois en relief 
l'influence de la diminution de l’affaiblissement dans les audions 
à réaction. La Telefunken prit le brevet allemand n° 304.020 du 
25 janvier 1914, relatif au tube à réaction pour la réception des 
sons. Parmi de nombreux dispositifs, signalons celui qui est 
reproduit sur la figure 19 et fait l’objet du brevet allemand 
n° 302.894 du 30 décembre 1914 ; il présente une certaine 
importance car il fut breveté en Allemagne par l « A.E.G. » 
d'après la priorité du 29 décembre 1913 reconnue à Langmuir ; 
ce dispositif a donné lieu en Amérique à un conflit entre Lang- 
muir, Meissner, de Forest et Armstrong, comme l'avait déjà 
fait le générateur d'oscillations. Après débats, la priorité de 
l'audion à réaction fut adjugée à Armstrong. La figure 20 se 
rapporte au montage en litige, couvert par le brevet américain 
n° 4.113.149 délivré à Armstrong le 29 octobre 1913, 

Cette querelle qui se poursuit aux États-Unis n’a, au point de 
vue brevets, aucune importance pour les autres pays. Dans 
presque tous les autres pays civilisés où les brevets Meissner ont été 
déposés,on a reconnu à cet inventeur, la priorité non seulement 
pour le générateur à lampes, mais encore pour l'audion à réaction. 

Résumé. — Les brevets d'invention permettent de tracer, des 
développements successifs, le tableau suivant : 

Fleming a d'abord utilisé le tube à électrons comme détecteur ; 
von Lieben a inventé le relais à cathode incandescente et 
reconnu le premier la grande importance de la grille au point de 
vue de l'amplification ; de Forest a indiqué le premier le mon- 
tage d'un amplificateur B.F. utilisable en télégraphie sans fil: 
par contre, von Bronk a introduit l'amplification à haute fré- 
quence ; Strauss et Meissner ont imaginé le générateur (à 
cathode incandescente) à réaction; Franklin et Meissner, lau- 
dion-oscillateur ; Franklin, la réduction de l'affaiblissement. 

Il est évident que les brevets ne présentent pas un tableau 
complet des perfectionnements successifs apportés aux tubes à 
émission électronique utilisés en T.S.F. (bornons-nous à rap- 
peler les noms de Rukop, Schottky, Barkhausen et Moller), mais 
ils suflisent pour établir d'une manière satisfaisante les anté- 
riorités. 
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PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES 


Le service des renseignements dans les centraux télé- 
phoniques (H.G. Bucuax ; Telephony : 20 octobre 1923). — 
Parmi les divers services des compagnies téléphoniques des États- 
Unis, celui des renseignements est peut-être le seul qui n'ait pas 
été standardisé jusqu'ici. [l n’est pas douteux qu'il serait intéres- 
sant pour elles, aussi bien que pour les usagers, qu'on adoptât une 
méthode unique, qu'on utilisât partout les mêmes documents, pour 
la raison très simple que les meilleures méthodes sont les plus éco- 
nomiques. L'inconvénient principal du service des renseignements 
c'est qu'il n’est pas productif ; les abonnés ne paient en effet rien 
pour ce service qui entraîne des dépenses appréciables. D'où la 
nécessité de faire choix de méthodes propres à réduire les dépenses 
dans de notables proportions. 

Cette question a toujours préoccupé les compagnies associées : 
grâce à l'expérience acquise un peu partout, il est possible d'indiquer 
aujourd'hui comment doivent être tenus les documents du service 
des renseignements, comment ils doivent être constitués, annotés, etc. 
On a généralement besoin dans un central téléphonique de trois 
répertoires : 1° liste des abonnés classés par ordre alphabétique ; 
2° liste des abonnés classés suivant leur numéro d'appel ; 3° liste 
des abonnés groupés par rue. | 

Il est rare qu'un central de faible importance tienne le troisième 
de ces documents ; c'est un tort; en effet, il arrive fréquemment que. 
le central reçoive un appel interurbain pour Mr X habitant une 
adresse où il n'y a pas de téléphone ; la communication pourrait 
aboutir si l'on s'adressait à un voisin, (résidant dans la même maison 
ou dans une maison voisine), qui se chargerait volontiers de prévenir 


l'intéressé. En pareil cas, le demandeur recule le plus souvent 
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devant les frais d'exprès et annulerait plutôt sa demande si on les 
lui imposait. Plusieurs compagnies qui n'ont pas de répertoire par 
rues verraient leur recettes augmenter si elles se donnaient la peine 
d'en faire tenir un. 

Il existe plusieurs genres de répertoires alphabétiques : fiches 
classées, registres reliés, registres à feuillets mobiles et enfin... 
cerveau des opératrices. Dans les centraux de faible importance 
(desservant au plus cent abonnés), la mémoire de l'opératrice peut 
suffire, à la rigueur ; elle connait tous les abonnés par leur nom et 
sait qu'ils ont tel ou tel numéro d'appel. Mais dans les grands cen- 
traux, il est impossible de se passer d'un répertoire constamment 
tenu à jour. 

Le système des fiches présente de sérieux inconvénients : la mani- 
pulation des fiches est une cause de temps perdu ; il faut les placer 
dans un tiroir ou dans une boîte, très gênante sur une -position 
d'opératrice. De plus si une fiche n'est pas à sa place, le personnel 
risque de donner de faux renseignements. Nombre de compagnies 
ont abandonné depuis longtemps ce système imparfait ; elles uti- 
lisent de préférence des registres à feuillets mobiles. L'avantage de 
ces registres sur les registres reliés est trop connu pour qu'on 
insiste sur ce point. Nous rappellerons seulement que si les registres 
à feuillets mobiles sont d’un prix plus élevé, leur durée en service 
est beaucoup plus longue. Un feuillet est-il maculé ou déchiré ; on 
le remplace sans difficulté. Enfin il est possible d'intercaler de nou- 
velles pages lorsque le besoin s'en fait sentir. 

Une nouvelle méthode, qui se répand de plus en plus, consiste à 
prendre des feuillets réglés de 215 X 280 millimètres pour un registre 
à une seule colonne et de 280 X 353 mm. pour un registre à deux 
colonnes), sur lesquels on fait imprimer le nom des abonnés et leur 
numéro d'appel. On peut encore découper les listes d'abonnés sur 
un annuaire et les coller sur les feuillets du registre. Ce dernier pro- 
cédé, moins coûteux, convient spécialement dans le cas de petits 
centraux. On collé les listes, en laissant, une marge de 10 cm., 
qui sert à l'inscription des nouveaux abonnés ; s'il est nécessaire, 
une flèche indique le rang alphabétique que ceux-ci doivent prendre 


sur la liste. 
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Une variante consiste à réserver au bas de chaque feuillet une 
dizaine de lignes que l'on numérote en suivant ; on y inscrit les nou- 
veaux abonnés et les changements de numéros d'appel. 

Le classement des abonnés par numéro d'appel s'ellectue généra- 
lement à l'aide de fiches ou de feuillets détachés ; 1l est rare qu’on 
utilise des registres. Le meilleur système consiste à se servir de 
feuilles détachées, de 215 X 280 mm., divisées en colonnes où sonl 
inscrits le numéro d'appel, le nom, l'adresse, la nature de l'abonne- 
ment, le numéro du meuble et du jack de chaque abonné; en 
outre, une dernière colonne est réservée aux renseignements divers, 
aux observations. Sur les feuilles ayant les dimensions indiquées, 
on peut inscrire 50 abonnés au recto, 50 au verso, ou encore 
25 abonnés d’un groupe de deux, et enfin 25 abonnés d'un groupe 
de quatre, dans le cas des lignes partagées (« party lines »:. Les 
inscriptions se font au crayon tendre ; il est ainsi facile de remplacer 
les renseignements par d'autres lorsqu'un numéro est attribué à un 
nouvel abonné. Cependant, plusieurs compagnies impriment les 
listes sur machine à écrire ; en ce cas des « blancs » sont réservés 
au bas des pages pour prendre note des divers changements. 

Les répertoires par rue sont établis également sur feuilles 
volantes. On peut ici encore se servir de la machine à écrire ou 
mieux du crayon. Les feuilles sont divisées en plusieurs colonnes 
où l'on inscrit le numéro de l'immeuble, le nom et le numéro 
d'appel des abonnés, la taxe d'exprès et l'emplacement de la cabine 
téléphonique la plus proche. 

Les répertoires par ordre alphabétique ou numérique et par rue, 
sont remplacés dans les centraux des grandes villes par un annuaire 
à la disposition des opératrices du service des renseignements. 

Dans les centraux desservant plusieurs bureaux, il est bon de 
lenir en outre un registre général des changements de numéro d'ap- 
pel, des numéros résiliés, etc. Ce registre est moins volumineux et 
plus facile à consulter que le répertoire des abonnés par numéro 
d'appel. A chaque lettre de l'alphabet un onglet est collé à la 
feuille, ce qui évite des tâtonnements. Dans le cas de registres plus 
épais, des onglets différents servent pour la même initiale. Le 


meilleur système consiste à imprimer la lettre ou le chiffre directe- 
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ment sur la première feuille, et de la recouvrir avec du celluloïd, 
ce qui l'empêche de se salir à l'usage. 

Les répertoires par numéro d'appel comportent des index généra- 
lement placés au début de chaque centaine. Les répertoires par rue 
comportent un onglet par nom de rue et un onglet par pâtés de 
maisons (en général un onglet pour un nombre de pâtés de maisons 
variable entre 5 et 10). 

La reliure des répertoires doit être judicieusement choisie ; la 
couverture doit être solidement cousue, robuste, ne pas comporter 
d'arètes susceptibles, d'endommager les meubles. La meilleure 
reliure consiste en une couverture en forte toile, avec arêtes et 
coins recouverts de cuir. On trouve depuis peu sur le marché des 
couvertures en cuir souple qui sont préférables aux précédentes, 
parce que plus légères et quasi inusables. 

Enfin, sur les tables des renseignements, il faut prévoir un casier 
à trois compartiments munis d’un rouleau en caoutchouc sur lequel 
on pose les registres. On évite ainsi que les répertoires soient posés 
au hasard, n'importe où ; ils sont toujours d'adroit quand on les 
prend pour les consulter. 

Le service des renseignements mérite qu'on l'étudie de très près, 
car, comme on l'a vu au début de l'article, c’est une source de 
dépenses appréciables. [ci, comme pour tant d'autres choses, les 


méthodes les meilleures sont aussi les plus économiques. 


Appareil de mesure des courants très faibles (Journal 
scientific Instrum. : novembre 1923). — Résuué : L'appareil sert à 
mesurer des courants de l'ordre de 10— ampère ou moins, par la 
méthode de compensation. IL consiste essentiellement en un poten- 
liomètre spécial qui divise un courant variable dans un rapport 
très grand comparalivement à l'unité. On se sert du courant faible 
pour compenser le courant inconnu ; on mesure le courant fort à 
laide d'un instrument relalivement insensible. Le dispositif com- 
prend une cathode thermo-tonique el une anode percée d'un petit 
trou. Le courant fort esl celui reçu par l'anode ; le courant faible 


est la fraction de courant qui passe par le pelil trou percé dans 
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l'anode. On fait varier les courants en modifiant la (température de 
calhode thermo-ionique. 

I. —- Les instruments électromagnétiques très sensibles sont com- 
pliqués et encombrants ; aussi leur préfère-t-on les appareils élec- 
trostatiques pour mesurer des courants de l’ordre de 10—° ampère ou 
moins. On fait arriver le courant sur un corps isolé dont on mesure 
la variation de potentiel en fonction du temps. On a eu souvent 
recours à une variante qui consiste à charger le corps isolé à l'aide 
d'un courant de signe contraire et dont l'intensité est connue. On 
fait varier le courant de compensation jusqu’à ce que le potentiel du 
corps isolé demeure constant ; sa valeur est alors égale à celle du 
courant à mesurer. Cette méthode de compensation possède tous 
les avantages propres aux méthodes de zéro utilisées pœur toutes 
sortes de mesures ; en outre, elle présente l'avantage propre à la 
méthode électrostatique de mesure des courants, parce que la dilfé- 
rence de potentiel. qui donne naissance au courant à mesurer 
demeure constante pendant toute la durée de l'expérience ; si le 
courant n'était pas compensé, la différence de potentiel varierait 
fatalement. Lorsque le courant à mesurer n'est pas « saturé », la 
méthode de zéro seule peut donner des résultats suffisamment pré- 
cis. Mais, celle-ci implique la possibilité de produire, de faire 
varier à chaque instant el de mesurer exactement le courant de 
compensation. 

Il existe un certain nombre de méthodes qui permettent d'obte- 
nir ces résultals ; certaines reposent sur l'emploi de rayons ioni- 
sants, généralement de même nature que ceux qui produisent le 
courant à mesurer ; on fait varier l'intensité des rayons à l'aide d'un 
volet ; dans d'autres méthodes, le courant est produit par induction 
électrostatique : on élève progressivement le potentiel appliqué à 
l'une des armatures d'un condensateur, dont l’autre armature est 
reliée au corps isolé. Dans certains cas ces procédés ne laissent rien 
à désirer; mais il en est d'autres où ils présentent desinconvénients. 
C'est ainsi par exemple que la méthode des rayons ionisants est par- 
fois peu pratique parce qu'elle ne renseigne pas sur les valeurs abso- 
lues du courant, à moins que l'on ne procède à des expériences sub- 


sidiaires séparées. Quant à la méthode de l'induction électrosta- 
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tique, elle exige des appareils compliqués dont le rôle consiste à 
faire varier graduellement et uniformément le potentiel appliqué au 
condensateur. La méthode que nous allons décrire a été imaginée 
pour permettre de mesurer des courants photo-électriques : elle est 
beaucoup plus avantageuse que toutes les méthodes connues jusqu’à 
ce jour. 

2. — Cette méthode est basée sur l'emploi d'un dispositif qui 
divise un courant de valeur variable en deux composantes très dif- 
férentes í, et i,; le rapport r de ces composantes est indépendant du 
courant. Pour l'appareil utilisé ce rapport était d'environ 10.000 à 


1. La plus petite portion i, du courant servait à compenser le cou- 


Courant farble 


lampe de 
rarefoctron 


Courant fort 


rant à mesurer; l'autre portion :,, beaucoup plus grande, était 
mesurée à l'aide d'un appareil approprié, dont la sensibilité se 
trouvait accrue 10.000 fois. De cette manière, si la portion faible 
nécessaire à la compensation du courant inconnu est de l’ordre de 
10 —9 ou 10 — t° ampère, la fraction importante varie entre 1 et 10 
microampères ; elle est facilement mesurable à l'aide d'un instru- 
ment à aiguille. De même, si l’on mesure la fraction importante du 
courant au moyen d'un galvanomètre qui permet de lire jusqu'à 
10 —9 ampère,on peut constater une variation du courant à mesurer 
de l’ordre de 10 —!3 ampère. 

La figure ci-dessus représente le schéma du diviseur de courant. 
Le tube B, où l'on a fait le vide, renferme un cathode C en tungstène, 


chauffée dans la forme habituelle par une batterie commandée par 
Ann. des P.T.T., 1924- VIE (13e année). 53 
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rhéostat ; celui-ci servant à réaliser la compensation, il importe 
qu'on puisse le régler très exactement. L'anode est constituée par 
un petit tube de nickel, ayant même axe que la cathode ; de part et 
d'autre de la partie centrale A se trouve une bague en nickel G. 
Le courant 1, circule entre la cathode et la partie centrale de 
l'anode, percée d'un petit trou H. Les électrons passent par l'ouver- 
ture H, pénètrent dans le cylindre de l'araday F et donnent nais- 
sance au courant i, qui sert à compenser le courant inconnu. En 


a . 0 l . . 0 
première approximation, le rapport r = - est celui qui lie la surface 
l 
2 


du cylindre à celle de l'ouverture ; on peut facilement faire en 


Fr | 10.000 
sorte que ce dernier rapport soil de l'ordre —— : 


3. — Pour que l'appareil donne de bons résultats, il n'est pas 
nécessaire que ce rapport représente plus qu'une première approxi- 
mation, sauf toutefois le cas où l'on désirerait un instrument tel que 
r ait une valeur déterminée. Mais il importe que r demeure cons- 
tant lorsqu'on fait varier le courant total en modifiant la tempéra- 
ture de la cathode. De plus, il est bon que r soit indépendant de la 

_ tension appliquée entre l'anode et la cathode ; en effet, bien que la 
tension puisse être maintenue constante pendant la durée de l'ex- 
périence, il est probable qu'une variation de r avec la tension serait 
accompagnée d'une variation avec le courant. C'est pourquoi on 
peut envisager les causes susceptibles de produire une variation 
der. 

Tout d'abord il y a les gaz résiduels enfermés dans le tube B. 
On sait aujourd'hui les précautions qu'il faut prendre pour réaliser 
un vide parfait et constant dans des tubes de ce genre; mais ces 
précautions sont d'une application difficile. Si, comme l'indique la 
figure, les électrodes sont fixées directement sur la paroi en verre, 
il est impossible de les débarrasser complètement des gaz occlus, 
même en les portant, dans le vide, à une température de 1.000° C., 
comme il est d'usage. D'autre part, si, comme dans les lampes à 
trois électrodes, les électrodes sont à une certaine distance de la 
paroi, la construction est plutót compliquée et le tube nécessaire- 


ment plus gros el par suite plus encombrant. C'est pourquoi l'on a 
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adopté la méthode qui fait l’objet du brevet anglaisn° 187.055 (1921), 
méthode suivant laquelle il est possible de maintenir dans le tube 
un vide suffisamment élevé, en dépit des gaz qui se dégagent des 
électrodes. 

Pour que le vide conserve le degré voulu, on relie le tube B à une 
lampe à incandescence ordinaire, revêtue d'une couche d’absorbant 
au phosphore. Puisqu'il n'y a pas d'inconvénient à ce que les parois 
de la lampe soient jaunes, il est bon de donner à la couche absor- 
bante une épaisseur plus grande que d'ordinaire. Pendant qu'on 
fait le vide, on porte le tube B et la lampe à la température de 
400 C.; après scellement, on alimente la lampe qui doit rester 
allumée tout le temps que durent les expériences. Si la tension nor- 
male de la lampe est de 200 v. ou plus, il faut, pour l'empêcher 
d'être grillée, monter une résistance en série avec elle ; on voit qu’il 
est préférable d'employer des lampes fonctionnant sur 100 ou 
200 volts, car il n’y a pas lieu de les protéger après qu’elles ont 
brûlé pendant quelques secondes. Grâce à ce dispositif, il est pos- 
sible d'obtenir, en tout temps, un vide parfait dans le tube B ; 
l'appareil peut fonctionner pendant plusieurs milliers d'heures, 
même si au début les électrodes n'étaient pas complètement débar- 
rassées de toute trace de gaz. 

Il est d’autres causes de variation du rapport r ; nous allons en pas- 
ser en revue quatre qui sont susceptibles de se produire. Le champ peut 
occasionner une distorsion du courant : si l'appareil n'est pas rigou- 
reusement symétrique, la distorsion modifiera la distribution du cou- 
rant sur l’anode. D'autre part, les variations de la chute de tension 
dans le filament influent sur l'intensité du champ. L'une et l'autre 
de ces causes influent sur le courant et sur la tension; toutefois, 
la première sera sans effet appréciable si le courant total est suffi- 
samment faible, la seconde si la tension est suffisamment éle- 
vée. De plus, une fraction du courant qui traverse l'ouverture H 
peut être transportée par les électrons secondaires libérés par le 
choc sur l'anode des électrons primaires ; du fait que le rapport entre 
électrons secondaires et primaires varie comme la tension, cette 
cause peut entraîner une variation de r avec la tension, mais non avec 


le courant si cette cause agit seule. Enfin, la distribution de la tem- 
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pérature el par suite de l'émission thermo-ionique sur la cathode 
variera suivant la température moyenne et suivant l'intensité du 
courant total. Cette variation se produira surtout aux extrémités de 
la cathode; les deux bagues en nickel G sont chargées d’ÿ remédier. 
Si celte cause existe réellement, elle produira une variation der 
avec le courant, mais non avec la tension. 

4. — Il n'a pas été possible jusqu'ici de construire un diviseur de 
courant tel que r soit absolument indépendant soit de r,, soit de V, 
V étant la tension entre l'anode et la cathode. Les chiffres ci-dessus 
montrent comment r varie avec V, quand č, est de l’ordre de 101 
ampère : 

A D 0 
SOU sussumansss d1, GA 


PRÉ see 1-00 


42 
SR 1, 33. 


Toute diminution de la valeur de č, n'influe pas sensiblement sur 
les valeurs relatives de r ; par suite, quand i atteint la valeur 10 -#, 
le courant ne produit pas de distorsion gênante du champ; il esl 
probable que la variation résiduelle de r avec V, telle qu'elle ressort 
des chiffres ci-dessus, est due à l'influence des électrons secondaires. 
Si 1, croît jusqu à atteindre la valeur 10 —2, une distorsion du champ 
par le courant commence à se manifester et r varie rapidement 
comme V. 

Nous avons vu qu'il importait peu que r varie avec V, tant que 
cela n'indique pas une variation de r avec i}. Cependant les chiffres 
reproduits ci-après, montrent que, si l'examen porte sur une échelle 
suflisamment grande, r varie avec 1,: V, dans tous les cas élail 


égale à 180 volts. 


i en ampère) ........ TESES ryx<io-t 
de 10 — à 10— ....... CEES 1, 64 
— 10 — DS .,..,........... .…. 1, 90. 


Ces valeurs ne sont pas absolument rigoureuses parce qu'elles ont 
été oblenucs avec des appareils différents. La première valeur de 1, 


a été mesurée sur un microampèremètre, celle de i, sur un galvano- 
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mètre; la seconde valeur de i, a été lue sur un galvanomètre tan- 
dis que celle de ï, a été calculée d’après la vilesse de charge d'un 
électromètre de capacité connue. Pour comparer ces résultats entre 
eux. il faut faire intervenir la sensibilité relative de ces appareils 
qui peut introduire une erreur atteignant 5°/,. Cependant ces résul- 
tats suffisent à montrer que si le courant total est changé dans le 
rapport de 1.000 à 1, la variation de r peut atteindre 15 °/,. D'autre 
part, sur un même instrument, on ne peut constater aucune variation 
de r avec i, même pour une échelle des valeurs de à, aussi étendue 
que celle étudiée. Ceci est de première importance vu le but pour- 
suivi; en effet, dans la pratique, il est rare qu'on ait à comparer 
entre eux directement des courants qui varient sur une échelle plus 
grande que celle qu'un appareil convenable permet de parcourir. 
Cette variation peut être tout au plus de l'ordre de 20 à 1.Si r est 
suffisamment constant pour que ses varialions soit masquées par des 
erreurs de lecture à la base de l'échelle de l'appareil, cela suffira 
dans la plupart des cas. Le seul inconvénient résultant de la varia- 
tioc résiduelle de r avec i, — inconvénient auquel ilest très difficile 
d'obvier —, se présente lorsque l'appareil est étalonné en mesure abso- 
lue. En effet, quoique l'appareil doive servir à mesurer des courants 
très faibles, il serait bon qu'il fût étalonné pour des courants beau- 
coup plus forts. Malheureusement, cette façon de faire a été recon- 
nue inadmissible, sauf dans les cas où l'on peut se contenter d'une 
approximation de 20 °/, par rapport aux valeurs absolues; ces cas 
se présentent quelquefois. 

C'est à l'usage que l'appareil a fourni la meilleure preuve de la 
constance de r qui est si importante. On s'en était servi pour se 
rendre compte comment le courant pholo-électrique du potassium. 
varie avec la température du filament d'une lampe remplie de gaz, 
à la lumière de laquelle le potassium est exposé. On avait constaté 
qu'il n'y avait pas une différence de l'ordre de 1/2 °/, entre les cou- 
rants correspondant à deux températures différentes du filament, 
malgré qu'en faisant varier la distance lampe-élément ou en changeant 
l'élément, les valeurs absolues des courants fussent modifiées dans 
le rapport de 20 à 1. C'est là sans doute une épreuve plus dure que 
celles auxquelles on pourra pratiquement soumettre un appareil de 
ce genre. 
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Concours d'admission des rédacteurs élèves à l’École 
professionnelle supérieure des Postes et Télé- 
graphes. — Nous rappelons que l'École professionnelle supé- 
rieure des Postes et Télégraphes comprend deux sections : 

la 1"° section (section des rédacteurs élèves) est destinée à former 
les fonctionnaires supérieurs des Postes et Télégraphes ; seuls les 
agents de l'Administration ayant une certaine ancienneté peuvent 
être admis à participer au concours d'entrée ; 

la 2° section (section des élèves-ingénieurs) est destinée à former 
les ingénieurs des Postes et Télégraphes ; le concours d'entrée est 
ouvert à tous les candidats, qu'ils fassent ou non partie de l'Admi- 
nistration. 

Un concours d'entrée à la 1"° section a lieu cette année. Voici 
les questions qui ont été posées comme épreuves écrites, les 28, 29, 
30 avril et 1°" mai derniers. 

Rédaction (2 heures). — Parlant de la Semeuse représentée sur 
nos monnaies et nos timbres, un orateur a dit : 

« Dans cette image, la France s'est reconnue et avec raison. 
Tout son passé, son présent, son avenir sont là, exprimés par un 
geste. De cette main tendue vers le soleil qui se lève, vers l'aube 
radicuse des idées, sont tombés quelques-uns des grains les plus 
féconds qui aient Jamais été semés. » 

Développer cette pensée. 

Chimie (1 heure 1j2). — 1° Quels sont les éléments constitutifs 
de l'eau et comment peut-on en déterminer les proportions. Analyse 
et synthèse. 

29 Gaz de la houille. 

Physique (2 heures). — 1° Loi de Joule concernant les effets ther- 
miques du courant électrique ; expression de la puissance électrique 
disponible dans un conducteur parcouru par un courant, Appli- 


cations. 
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2° Vapeurs non saturantes et vapeurs saturantes ; leurs propriétés 
générales. 

Mathématiques (4 heures). — 1° Plus petit commun multiple de 
deux nombres. 

2° On donne un cercle de centre O et un point P à l'intérieur ; 
par P, on mène une corde quelconque B C et on joint B et Cà 
un point A pris sur le diamètre () P. On suppose que B C tourne 
autour de P, A restant fixe. 

a) Montrer que le cercle circonscrit au triangle A B C passe par 
un point fixe autre que À, et que la perpendiculaire menée à BC 


S 


C 0 A 


par le point de rencontre G des médianes de A B C passe aussi par 
un point fixe. 

b) En supposant OA = OP, prouver que la somme A B? + AC? + 
BC? reste constante (en l'exprimant en fonction du rayon R du 
cercle et de la longueur a = O A = OP). 

3° On donne un quart de cercle O A B de rayon R ; d'un point 
quelconque M de l'arc A B, on abaisse M P perpendiculaire sur O B 
et on prend S sur O P de façon que les angles OS A et PSM soient 
égaux. On imagine que la figure tourne de 360° autour de OB. 

a) Évaluer en fonction de R et de M P = x le volume engendré 
alors par le triangle SA M. 

b) Déterminer x de façon que ce volume soit le quart de celui de 
la sphère de rayon R 

c) x étant ainsi choisi, trouver la mesure de l'angle AS M. 

(Les solutions seront données dans un prochain numéro.) 

Poste (3 heures). — 1° Exposez la réglementation imposée au per- 
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sonnel de l'Administration des Postes pour garantir l'inviolabilité 
du secret des correspondances. Dans quels cas et à quelles condi- 
tions le personnel peut-il ne pas être tenu à l'observation du prin- 
cipe de l'inviolabilité. 

2° Définition du mandat-lettre de crédit. A quelles formalités 
donnent lieu la remise au destinataire et le payement des maadats- 
lettres de crédit. 

Géographie (2 heures). — Vous faites un voyage par les deux 
grandes lignes du réseau P.-L.-M. : Paris-Nimes par le Bourbonnais 
et Paris-Marseille. Dites quelles sont les principales villes du par- 
cours, les régions traversées, leur aspect et leurs ressources. 

Service électrique(3 heures). 1° Téléphone. | 

Concession aux abonnés de l'autorisation de correspondre avec le 
réseau général pendant les heures de fermeture de leur bureau 
d'attache. — Droits conférés aux bénéliciaires. — Mise en commu- 
nication directe. — Inscriptions des communications échangées par 
ces abonnés. — Résiliation ou retrait de l'autorisation. 

20 Télégraphe. 

Télégrammes à remettre par exprès (Régime intérieur). — Limiter 
le sujet aux questions ci-après : 

Définition. — Indication éventuelle correspondante. — Percep- 
tion de la taxe. — Calcul de la distance. — Versement d'arrhes. — 
Demande de notification de la distance par télégraphe. — Cas où 
le bureau chargé d'envover l'exprès n’est pas le plus voisin du lieu 
de destination. — Bureaux inscrits à la nomenclature intérieure 
avec une indication de distance ou de frais d'exprès. — Télé- 
grammes à mettre à la poste par un bureau (gare, sémaphore, etc...), 
inserit à la uomenclature avec une indication de distance. — Car- 


nel des distances. 


Les radiophares. — Aux Etats-Unis, on utilise de plus en plus 
les ondes hertziennes pour parer aux dangers que les navires de fort 
tonnage courent au voisinage des côtes par temps bouché. Le bateau- 
phare du banc de sable de Nantucket, ancré à 65 km. de la terre 
ferme, vient d'être doté d'un poste émetteur {dont la portée mini- 


mum est de 48 km.), transmettant automatiquement, toutes les 30 
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secondes, un groupe de 4 traits morse. Les navires possédant un 
cadre radiogoniométrique peuvent faire le point avec une grande 
précision et éviter de venir s’échouer sur le sable par temps de 
brume. 

Ce phare radioélectrique est le huitième du genre; cinq autres 
seront installés sous peu. Des treize radiophares, neuf seront sur la 
côte de l'Atlantique et quatre sur la côte du Pacifique : dix en pleine 


mer et trois sur le littoral. 


>. 


La communication radiotélégraphique entre la Pologne 
et les États-Unis. — Cette communication a été inaugurée le 
3 octobre 1923 ; elle favorisera le développement des relations com- 
merciales entre la Pologne et l'Amérique, séparées par une distance 
égale au sixième de la circonférence de la terre, et sera d'une incon- 
testable utilité pour les 3 millions de Polonais émigrés aux États- 
Unis. D'autre part, les pays du Proche-Orient et la Russie pour- 
ront emprunter la nouvelle station polonaise pour acheminer les 

_télégrammes à destination du Nouveau Monde et des pays au delà. 

Les deux stations correspondantes sont celles de Varsovie et de 
Rocky Point (Long Island) dont les indicatifs d'appel sont respec- 
tivement AXL et WOK ; la première émet sur 18.150 m. de lon- 


gueur d'onde ; la seconde sur 17.800 mètres. 


La communication radiotélégraphique entre le Japon 
et les États-Unis (1). — La station radiotélégraphique japo- 
naise d’Iwaki, exploitée par le gouvernement nippon, comprend le 
poste émetteur de Haranomachi et le poste récepteur de Tomioka ; 
ces deux localités se trouvent sur la côte orientale de l'ile Hondo ; 
Tomioka est à 250 km. de Tokio, dans la direction nord-est, et 
Haranomachi à 287 km. de la capitale, dans la direction du nord. 
Les deux postes ont été installés dans des régions moins exposées 
que les autres aux secousses sismiques. 


L'antenne du poste émetteur est du type en parapluie à 18 brins; 


(4) D'après un article publié dans Telegraph and Telephone Age 
(4er novembre 1923), par M. C.W. Later, 


842 INFORMATIONS ET VARIÉTÉS 


le pylône central, en ciment armé, a une hauteur de 200 mètres; 
son diamètre est de 17 m. 25 à la base et de 4 m. 25 au sommet. 
Les mâts en bois auxquels sont fixés les brins ont été plantés à 
400 mètres du pylône central : leur hauteur est de 75 mètres. 
Chaque brin est formé de trois conducteurs, en bronze silicieux, 
longs de 300 mètres. L'antenne a une capacité de 0, yF 031. 

Il y a deux descentes d'antenne composées de 18 conducteurs en 
fil n° 7/15 (jauge normale des fils); des haubans fixés à 90 mètres 
du sol écartent les descentes d'antenne du pylône central ; on évite 
ainsi la production de phénomènes de capacité entre les conducteurs 
et l'armature en acier du pylône. Les deux descentes sont réunies à 
l'entrée du poste. Les bobines d'accord sont à l'intérieur de la salle 
des machines. 

La prise de terre est formée de deux sections ; la première com- 
prend 50 groupes de 8 plaques en cuivre chacun ; les plaques de 
25/37 mm. sont disposées en couronne; l'autre section comprend 
200 fils en cuivre n° 7/15 enterrés par paire dans des tranchées 
dont la profondeur varie entre 60 centimètres et 1 m. 20. La lon- 
gueur des fils est d'environ 270 mètres ; du côté du pylône, cette 
longueur a été portée à 390 mètres, afin que le bord du système de 
prise de terre se trouve directement sous le bord du parapluie. 

La chambre des machines est à 110 mètres environ de la base du 
pylône. Les générateurs à haute fréquence consistent en deux arcs 
de 500 kW chacun ; l'un sert d'appareil de secours. L'énergie appli- 
quée est en moyenne de 350 kW, 270 ampères sous 1.300 volts. 
Des moteurs asynchrones (400 KW, 267 ampères sous 1.500 volts 
continus) transforment le courant triphasé (3,500 v., 60 (Vi en cou- 
rant continu. 

Le courant mis dans l'antenne est de l'ordre de 165 ampères. La 
hauteur efficace de l'antenne atteint 108 mètres. La résistance totale 
de l'antenne est égale à 1,08 ohms pour 14.360 mètres de longueur 
d'onde. 

Le bâtiment du poste récepteur de Tomioka se divise en trois 
parties ; la partie ouest comprend : les batteries, les génératrices et 
le tableau de commande ; la partie centrale renferme les bureaux, 
magasins et ateliers ; la partie est : la salle des mesures, la salle des 


appareils télégraphiques et radiotélégraphiques. 
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Depuis 1922, l'antenne réceptrice est du type Rice-Beverage 
(antenne basse, longue de 17 km. et orientée convenablement par 
rapport à la station correspondante installée à Kahuku (iles 
Hawaii). 

Tomioka et Haranomachi sont reliés entre eux par quatre circuits 
qui servent pour commander l'arc à distance et pour acheminer les 
télégrammes. Deux circuits relient Tomioka à Tokio. Tout le trafic 
transpacifique par T.S.F. emprunte ces circuits ; l'un d'eux est en 
temps ordinaire prolongé jusqu’à Yokohama (située à 32 kilomètres 
environ de Tokio) ; le trafic avec Yokohama s'écoule ainsi directe- 
ment ; l’autre circuit se termine à Tokio. Le trafic de toutes les 
autres villes du Japon et de la Corée transite par la capitale. 

Deux circuits posés entre Tokio et Sendai passent par le poste de 
Tomioka et servent en cas d'urgence. Sendai, ville située à 125 km. 
environ au nord de Tomioka, est une importante station de relais. 
Toutes les communications intérieures, échangées entre Tokio 
et sa banlieue sud et est, d'une part, et l'extrémité nord de l'île 
Hondo ainsi que l'ile Hokkaido d'autre part, transitent par San- 
dai. Les circuits interurbains Sendai-Tokio sont posés à l'intérieur 
des terres, le long de la ligne principale des chemins de fer. 

Le personnel du poste de Tomioka comprend un chef de service, 
un ingénieur, neuf opérateurs, un mécanicien, un commis aux écri- 
lures et un grand nombre d'ouvriers et de manœuvres. Neuf maison- 
nettes sont réservées aux employés mariés et deux grands 
immeubles aux célibataires ; tous ces bâtiments sont construits dans 
le style japonais. . | 
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‘La Téléphonie à grande distance. Recueil d'études tech- 
niques concernant la solution de la question du réseau télépho- 
nique européen. Édition française. Berlin, Ernst und Sohn, éditeurs, 
novembre 1923, 1 vol. gr. in-8° de 115 pages, avec 60 figures et 
une carte. — Prix : 6 mark. 

Cet ouvrage, qui a paru d’abord en allemand, vient d'être édité 
en français et en anglais. I contient dix-sept articles sur l'état actuel 
de la téléphonie à grande distance, écrits par des autorités alle- 
mandes en la matière. Tandis que l'article principal, rédigé par 
M. le Dr.-ing. Wagner, président du Telegraphentechnisches 
Reichsamt à Berlin, examine à fond les bases scientifique, tech- 
nique el économique du problème, les autres articles traitent de 
l'application de ces principes à la technique (câbles, amplificateurs, 
bobines etc..). Le livre montre d'une manière convaincante qu'il 
est actuellement possible de relier les points les plus éloignés de 


l'Europe au moyen du téléphone. 


Jahrbuch der Elektrotechnik (Annuaire de l’Électro- 
technique), édité par le D" Karl Strecker. XI° année. Munich 
et Berlin, R. Oldenbourg, éditeur, 1924. 1 vol. in-8° de vini-240 pages. 
— Prix (cartonné) : 10 mark. | 

Le Jahrhuch der Elektrotechnik est désormais indispensable ; il 
vient de paraitre le tome XI (année 1922), qui nous apporte une 
ample moisson de nouveautés, bien propre à favoriser l'avancement 
et les efforts de quiconque est versé dans la pratique de l'électro- 
technique. Plus de 200 ouvrages ou périodiques, dont 53 en langue 
étrangère, ont été mis à profit par un état-major de collaborateurs 
distingués el compétents, qui se sont partagé le travail, chacun opé- 


rant dans le domaine qui lui est familier. 
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On a tenu le plus grand compte de ce qui est paru à l'étranger 
L'annuaire est ainsi appelé à faire la liaison de la technique alle- 
mande avec la science universelle et à donner à chacun des lumières 
sur les progrès les plus récents par-dessus les frontières de sa 
patrie. 

S'il s'agit de discuter des brevets, d'analyser des questions liti- 
gieuses ou de résoudre les nombreuses difficultés que l'inventeur, 
l'ingénieur-constructeur, l'administrateur, le directeur commercial 
rencontrent sur leur chemin, cet ouvrage se montre, comme ceux 
qui l'ont précédé, de la plus haute utilité. 

Le présent volume donne un tableau aussi complet que possible 
des résultats de l'année écoulée : tel était le but du D" Strecker; 
mais l'ensemble de la collection constitue un instrument exception- 
nel pour les recherches ; on n’a qu'à la feuilleter. 

L'ouvrage comporte une table des matières. uu index nominatif et ` 
une liste alphabétique générale par matières el noms géographiques, 
très étendue. La consultation sera grandement facilitée par le soin 


apporté à ce complément si nécessaire. 


Die Fernsprechanlagen mit Wälhler-Betrieb (La télé- 
phonie automatique), par le Dr Ing. Fritz Lubberger, ingé- 
nieur principal chez Siemens et Halske à Berlin. 2° édition, avec 
120 gravures. Munich el Berlin, R. Oldenbourg, éditeur, 1924, 1 vol. 
in-8° de viu-200 pages. — Prix (broché) : 9 mark. 

Ce livre est une deuxième édition. On y a inséré diverses nou- 
veautés parues à l'étranger; on a en revanche écarté des proposi- 
tions qui n'avaient qu'un intérêt théorique. 

On s'est attaché au côlé économique, en faisant ressortir l'in- 
fluence des éléments essentiels du circuit sur l'exploitation et le 
trafic. Mais l'auteur serait sorti du cadre de son travail, s'il avail 
comparé entre eux les divers systèmes de sélecteurs et l'exploita- 
tion manuelle ou automatique. ll a laissé de côté l'application du 
calcul des probabilités ; il a pourtant traité le point fondamental, 
le calcul du nombre des sélecteurs. 

C'est un livre de lecture courante destiné à servir d'inilialion. 


L'auteur commence par établir les nécessités générales qui s'im- 
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posent aux systèmes de tout genre et il indique les solutions : il 
en fait la critique au point de vue technique et économique. Il étu- 
die ensuite les conditions accessoires, comme le comptage des con- 
versations, les bureaux annexes, le service interurbain. 

Un appendice comprend la description complète du système 
Siemens et Halske. On donne les traits principaux des autres sys- 
tèmes. On permet au lecteur de recourir aux sources par un index 
bibliographique étendu. 

En de nombreux passages, on cite les brevels, mais sans que 
cette indication doive ètre prise pour une revendication de priorité 
en faveur du brevet cité. Beaucoup de gravures ont été fournies 
par la raison sociale Siemens et Halske. L'ingénieur Scharf a revu 
les épreuves. 

Il est certain que les techniciens qui s'intéressent à la téléphonie 
automatique, ne peuvent négliger les progrès de cette technique en 


Allemagne. 


Guide du consommateur d'énergie électrique à la ville 
et à la campagne, par Allain-Launay. Une brochure de 
64 pages, publiée par l'Union des syndicats de l'électricité, 25, 
boulevard Malesherbes, à Paris. — Prix : 1 fr. 80 (prix spéciaux 
pour 100 ou 1.000 exemplaires. 

L'Union des syndicats de l'électricité vient de publier sous ce 
titre une brochure de vulgarisation, dans laquelle elle donne au 
public, sous une forme très facilement accessible, toutes les indi- 
cations nécessaires aux usagers de l'électricité. 

Le texte est rédigé d'une façon à la fois très claire et très 
attrayante, et il contient tout ce qu'un homme de notre époque 
doit savoir sur l'électricité, tant pour pouvoir s’en servir que pour 
connaitre les dangers qu'elle présente. Après un court exposé des 
conditions dans lesquelles l'énergie électrique est produite et trans- 
portée, la brochure passe exclusivement en revue tout ce qui con- 
cerne les branchements, l'isolement, les interrupteurs, les coupe- 
circuit, les prises de courant, les lampes, les petits moteurs, les 
compteurs et les tarifs de vente du courant. Elle contient en outre 


un grand nombre de conseils, qui seront très appréciés, sur l'établis- 
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sement des installations intérieures, les soins qu'elles comportent et 


sur les conditions d’une bonne utilisation. 


The Hilger microscope interferometer, par F. Twyman. 
Londres, chez Adam Hilger, 75°, Camden Road, une brochure gr. 
in-8° de 10 pages, avec 20 figures. 

L'instrument décrit dans cette brochure constitue un heureux per- 
fectionnement de l'interféromèlre de Michelson. M. Twyman en 
donne une description détaillée et explique comment on s'en sert 
pour mesurer les aberrations de la lumière à travers les objectifs 
des microscopes ou tout autre système simple de lentilles (objec- 


tifs d'appareils photographiques, etc...). 


Annali di chimica, Revue périodique éditée par l'Académie 
« Scienza ed Arte », via Ugo Foscolo, 2, Trieste. Prix de l'abonne- 
ment annuel : 20 lires. 


L'astre méconnu : notre terre, par le Colonel P.-L. Monteil. 
— Paris, Girardot et Ci, éditeurs, s. d. [1924]. 1 vol. gr: in-8°, 
450 pages. 36 figures. — Prix : 25fr. 

Tous les phénomènes : chaleur, électricité, lumière, etc., qui 

_ intéressent son existence, émanent directement de forces naturelles 
qui se développent dans les profondeurs de notre globe ou à sa sur- 
face. Par l'étude du plus important de ces phénomènes : la chaleur, 
il est établi que ja chaleur est matérielle, qu'elle est le substratum 
commun à tous les phénomènes naturels. 

Mais si la chaleur est matérielle, elle est aussi une force parce 
qu'elle est en mouvement. La chaleur esl l'unité de force, unie à 
l'unité de matière. 

En conclusion : Tous les corps de la nature sont des sommalions 
de la chaleur matérielle. L'électricité, la lumière, le son, les trans- 


formations d'état, etc., sont des phénomènes caloriques. 


La transmission téléphonique. Théorie et application, 
par Hill, traduit par G. Valensi. 


ac 
a 
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Pour compléter ce qui a été dit de cet ouvrage dans notre numéro 
d'avril, ajoutons que l'édition française contient un chapitre sur 
Les circuits téléphoniques souterrains à grande dislance munis de 
relais téléphoniques, qui n'existait pas dans l'édition anglaise 

Pour faciliter la diffusiou de cet important ouvrage, la librairie 
Gauthier-Villars et C" conseutira une remise de 10 °/, sur le prix 
de catalogue à toutes les personnes faisant partie des administrations 
européennes des P.T.T., dont les commandes lui parviendronl 
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Théorie et construction des appareils récepteurs 
DE LA TÉLÉPHONIE SANS FIL 


POUR TOUTES ONDES ET SPÉCIALEMENT POUR L'ONDE DE 450 MÈTRES (surle) (1) 


Par M. VEAUX, 
Ingénieur des Postes et Télégraphes. 


CONSTRUCTION DES SELFS 


SOMMAIRE. — 3° CONSTRUCTION DES SELFS EN NID D'ABEILLES. 

Généralités. 

Construction des nids d'abeilles à forte self. 

4° Établissement de la forme ; 

2° Enroulement du fil; 

3° Fin de la construction. 

Construction des selfs en nid d'abeilles pour ondes courtes. 

Mode de soutien du nid d’abeilles. 

Remarque. 

Quelques considérations sur la construction des nids d'abeilles. 

Prédéterminalion du nombre de tours nécessaires pour obtenir une valeur 
de self donnée. 

Exemples. 

Tableau donnant les caractéristiques de nids d'abeilles de faible self avec 
carcasse en carton de 8 centimètres d'épaisseur. 

Tableau donnant les caractéristiques de nids d'abeilles de forte self sans 
carcasse de soutien. 

Caractéristiques relevées expérimentalement d'un certain nombre de 
bobines en nid d'abeilles. 

Autres types d'enroulements. 


CONSTRUCTION DES SELFS EN NID D'ABEILLES. 


Généralités. — Sous la dénomination générale de nids 
d'abeilles, on comprend un grand nombre de types de bobinage 
très variés destinés à fournir, avec une self donnée, un mini- 
mum de capacité propre et de résistance ; on a recherché à obte- 

(1) Voir Annales des Postes, Téléyraphes et Téléphones, nov. et déc. 
. 1923 ; janv., févr., mars, mai, juin et juillet 1924. 

Ann. des P.T.T.,192i-VIIL (13° année). 54 
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nir le même but qu'avec les fonds de panier; ces derniers 
prennent en effet des dimensions relativement grandes dès que 
l'on désire conduire de fortes selfs. 

La construction des nids d'abeilles ordinaires est différente, 
suivant qu'il s’agit de fortes ou de pelites selfs. 


Construction des nids d'abeilles à forte self. — L'enroule- 
ment volumineux se tient de lui-même et ne demande pas 
d’armature de soutien ; on procède aux diverses opérations 
suivantes : 

1° Établissement de la forme. — Celle-ci peut être constituée 
par un cylindre de 5°®, 5 environ de diamètre et de 4°" de 
hauteur (fig. À) ; sur ce cylindre sont disposées deux couronnes 
de pointes sans tête ou de fortes épingles en nombre pair ou 


impair — généralement pair ; — ces deux couronnes espacées de 
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Fig. 1. 


2m $ environ possèdent le même nombre de pointes disposées 
de préférence sur de mêmes génératrices ; pour de fortes selfs 
(supérieures à 3.000 microhenrys) enroulées avec du fil de 2/40, 
3/40 ou 4/10 sous double couche coton, on adopte un nombre 
assez grand de pointes par couronne : 31 par exemple. 

2° Enroulement du fil. — Après avoir numéroté de 1 à 31 les 
pointes d'une couronne, de 1" à 34’ les pointes correspondantes 
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(sur la même génératrice) de l’autre couronne, on commence par 
fixer une extrémité du fil à la pointe 1, en ayant soin de 
laisser dépasser un bout libre d'au moins 10°" ; de la pointe 1 
on trace avec le fil sur la surface du cylindre un chemin aussi 
court que possible pour venir passer derrière la pointe 16’ ; on 
repart vers la pointe 31 en prenant les mêmes précautions et l'on 
vient s’accrocher successivement derrière les pointes indiquées 
au tableau ci-dessous pour aboutir enfin à la pointe de départ 
après avoir établi sur la surface du cylindre une couche complète 
de 30 tours ; on peut recommencer une deuxième couche, une 
troisième, etc... jusqu'à obtenir la valeur de self désirée. - 

La figure 2 représente le schéma et le tableau d’enroulement. 

3° Une fois la dernière couche terminée (on revient à la pointe 1 
du début) on fixe l'extrémité libre aux conducteurs voisins afin 
d'empêcher le débobinage. On imprègne ensuite l'ensemble à la 
gomme laque afin de lui communiquer une rigidité suffisante et 
on laisse sécher à l'air ; cette méthode est préférable à celle qui 
consiste à tremper l’enroulement complet dans un bain de paraf- 
fine fondue ; dans ce cas on augmente la capacité propre de la 
bobine, ce qui n'est pas à rechercher, nous l'avons dit ci-dessus. 
Lorsque la couche de paraffine est sèche, on enlève les pointes 
avec une pince et l'on fait glisser la bobine indéformable hors du 
cylindre de bois. 


Construction des nids d'abeilles à faible self pour ondes 
courtes. — Le fil utilisé est généralement plus épais : 4/10 à 
9/10, sous double couche coton ; aussi le nombre de pointes par 
couronne est-il réduit afin d'avoir un espacement convenable : 
15 à 16 pointes. 

De plus, le nombre de couches étant naturellement restreint 
(10 au maximum), l'enroulement ne possède aucune rigidité et 
l'on se trouve dans l'obligation de lui donner une armature solide 
de carton bien sec. 

Sur un tube de carton de 3°" de hauteur et de 4 à 5" d’épais- 
seur radiale on dispose les deux couronnes de pointes espacées 
de 2m, 5 ; on exécute l’enroulement comme indiqué précédem- 
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ment ; on enlève les pointes et l’on découpe sur les côtés les 
parties du tube qui dépassent. 
On pourrait imaginer bien d'autres méthodes de fabrication. 
Ci-joint le tableau de bobinage et le schéma d'enroulement 
(fig. 3): | 


t 2 3 & 5° & 7" 8° P I0 w 12° 13" 14° 15° 16’ 
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minée est relativement fragile ; il faut lui donner un support 
solide sur lequel on agira pour obtenir les déplacements du nid 
d'abeilles. Notre but, dans cette courte étude, n’est pas d'entrer 
dans des détails complets ; les figures 4, 5, 6, 7 montrent des 


genres courants de bobines avec monture en ébonite ; chacune 
des deux fiches est reliée à l'une des extrémités de lenroule- 
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ment; les bobines en nid d'abeilles sont rarement utilisées en 
simple ; le même appareil récepteur en possède généralement 
plusieurs que l'on peut déplacer les unes par rapport aux autres 
afin de faire varier leur induction mutuelle ; dans ce but, on 


Fig. 5. 


fabrique couramment dans l'industrie des supports pour plu- 
sieurs nids d'abeilles, celui du milieu étant fixe ; les deux bou- 
tons à manche d'ébonite permettent de déplacer les deux nids 
l'un par rapport à l’autre, tont en se maintenant à une distance 
suffisante de l'appareil ; ce point est particulièrement important 
pour les courtes longueurs d'onde ; le fait de rapprocher sa main 
de l'appareil suffit en elfet à détruire un réglage sur un poste 


déterminé. 


Fig. 6. 


La figure 6 représente : a) trois bobines en nid d'abeilles avec 
montures comportant deux fiches ; 
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b) un modèle de support pour trois nids d'abeilles ; 
comme on le voit, on peut déplacer les bobines l’une par rapport 
à l'autre, soit par un mouvement de rotation, soit par un mouve- 
ment de translation ; les deux manches en ébonite m et m’ per- 
mettent d'effectuer à distance de très petits mouvements de rota- 
tion et par suite de régler avec précision le couplage. 


Fig. 7. 


La figure 5 représente un support à trois nids ; même mode 
de réglage à distance de l’accouplement. 


Remarque. — 1° Il suffit de se reporter au schéma d'enroule- 
ment pour voir qu'une couche complète possède une épaisseur 
égale à deux couches du fil utilisé (y compris l’isolant); en se 
reportant au tableau de la page « épaisseur des fils » il est donc 
possible de prédéterminer l'épaisseur de l’enroulement ; 

2° Le nombre de tours par couche complète pour une forme 
dont le nombre de pointes est donné est facile à calculer ; si n 
représente le nombre de pointes par couronne, il y a (n —1) 
tours par couche ; par exemple dans le type indiqué ci-dessus il 
y a 30 tours par couche pour les fortes selfs et 15 pour les 
petites. 


Quelques considérations sur la construction des nids d’abeilles. 
— Les éléments géométriques qui interviennent dans un nid 
d'abeilles sont : 

1° le diamètre intérieur de la bobine ; 

2° la hauteur dela bobine qui dépend de la distance entre cou- 
ronnes de pointes sur la forme ; 
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3° le nombre de pointes par couronne ; 

4° la nature du fil et son isolement. 

Il suffit maintenant de donner le nombre de couches pour 
établir le diamètre extérieur, l'épaisseur totale radiale du nid 
d'abeilles et la longueur du fil de l'enroulement. 

Il est évident que l’on peut obtenir une infinité de nids 
d'abeilles de dimensions différentes (hauteur, diamètre intérieur, 
nombre de spires etc...) ayant la même self ; le problème qui se 
pose en pratique est celui de la recherche de la self optima qui 
possède un minimum de capacité et de résistance: ce problème 
est théoriquement fort complexe, plus complexe que celui de la 
recherche de la self optima d'une bobine cylindrique à couches 
multiples. 

Nous n'entrerons pas dans une étude détaillée et nous nous 
bornerons à faire quelques remarques simples : 

1° Considérons plusieurs nids d'abeilles ne différant que par 
leur hauteur {distance entre couronnes); pour la plus grande 
hauteur, les fils parallèles comme (1 — 16”) (31 — 15), etc... 
(voir fig. 2) sont inclinés par suite de la hauteur relativement 
grande de la bobine et l’espace qui les sépare, toujours inférieur 
à la distance entre deux pointes consécutives d'une même cou- 
ronne (15° — 16”), est d'autant plus grand que la hauteur est 
grande; la capacité entre ces fils est par suite diminuée ; d'un 
autre côté, l'angle aigu entre fils, tels que (4 — 16’)et (15° —30) 
par exemple, augmente d'abord lorsque la hauteur augmente, 
ce qui produit une diminution probablement très faible de la 
capacité entre ces fils ; l'augmentation de la hauteur produit 
aussi, pour un nombre de spires donné (pour une couche com- 
plète par exemple, dont le nombre de spires ne dépend que du 
nombre de pointes par couronne, supposé constant), une augmen- 
tation de la longueur des spires, si bien que pour une self don- 
née, afin de réduire la longueur du fil et dans une certaine 
mesure la résistance (1), il y a avantage à ne pas trop augmenter 


la hauteur; 


(1) Le minimum de résistance pour une valeur de self donnée ne coïn- 
cide pas avec le minimum de longueur de l’enroulement. 
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2° Avec un fil et un nombre de pointes donnés, il est impos- 
sible de diminuer la hauteur de la bobine en dessous d’une 
valeur facile à calculer ; dans ce cas, les fils comme (1 — 16) 
(31 — 15") sont jointifs ; il est d'ailleurs bon de remarquer que 
la distance entre conducteurs diminue lorsqu'on passe d’une 
couche à la suivante, par suite de l'augmentation du diamètre du 
cylindre ; ; 

3° Si l’on augmente le nombre de pointes par couronne, on 
augmente le nombre de spires par couche et par conséquent on 
diminue l'espacement entre fils parallèles et l’on augmente la 
capacité du nid d'abeilles ; | 

4° En définitive, on cherche à éloigner convenablement les 
divers conducteurs de l’enroulement sans pour cela donner à 
celui-ci une valeur trop grande et à la self un volume extérieur 
trop fort; l'expérience montre que les dimensions choisies ci- 
dessus donnent d'excellents résultats. 


Prédétermination du nombre de tours nécessaires pour obte- 
nir une valeur de self donnée. — Il n'existe pas de formule 
simple permettant de calculer la self d'un nid d'abeilles de 
dimensions connues ; pratiquement, ilest préférable de construire 
des modèles de formes différentes, et d'en mesurer, avec un con- 
trôleur d'ondes, les caractéristiques self et capacité tout en 
notant soigneusement les détails de la construction. Si néanmoins 
on désire avoir un ordre de grandeur, on peut, lorsque la hau- 
teur du nid est petite par rapport à son diamètre {cas général), 
admettre que la self est égale à celle d'une bobine à couche 
unique dont le diamètre est égal au diamètre moyen du nid, la 
longueur à la hauteur du nid, et le nombre de spires au nombre 
de tours du nid. On utilise alors la formule de Nagaoka indiquée 
- précédemment. 

Exemples. — Calculer la self d'un nid d'abeilles de 8°" de 
diamètre intérieur bobiné avec du fil de 4/10 sous double couche 
coton, les couronnes de pointes de la forme, espacées de 2,5, 
comprennent chacune 16 pointes. Faire le calcul pour une et 
deux couches. 
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Solution. — 4° Pour une seule couche, le nombre de tours est 
l 13 
égal à 145; le nombre de spires par centimètre est n, = SE — 6; 
? 


le rapport D = a = 3,2 et la valeur de K correspondante est : 


0,414. 

L — 0,00987 Xx 8? x 2,5 X< 6? x 0,414 — 23 microhenrys. 
L'expérience donne pour valeur 17 microhenrys. 
2° Pour deux couches on trouverait : 


2 
23 >X< (5) = 92 microhenrys. 


Cette formule ainsi appliquée donne donc des résultats supé- 
rieurs à la réalité, mais peut servir en première approximation. 


Caractéristiques relevées expérimentalement d'un certain 
nombre de bobines en nid d'abeilles. — Les deux tableaux ci- 
dessus fournissent tous renseignements relatifs à la construction 
de nids d'abeilles bien déterminés ; le premier se rapporte à de 
faibles selfs qui nécessitent une armature en carton d'épaisseur 
voisine de 4 à 5 mm. comme soutien de l’enroulement ; le deuxième 
s'applique à de fortes selfs sans armature; ils sont suffisants pour 
la plupart des cas pratiques qui se présentent. 


Autres types d'enroulement. — Il existe naturellement des 
quantités d'autres types d'enroulements, tous imaginés dans le 
même but de diminuer la capacité intérieure et la résistance; 
nous signalerons, en particulier, les enroulements duolatéraux 
qui constituent un genre spécial de nids d'abeilles. 
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SUR L'EFFICACITÉ SONORE DE CES APPAREILS 


Par E. REYNAUD-BONIN, 


Ingénieur en Chef des Postes et Teélégraphes. 


Il a été souvent constaté que l'insuffisance d'efficacité sonore 
d'un récepteur téléphonique pouvait être atténuée en modifiant 
l'entrefer, ou bien le serrage de la membrane, ou bien encore les 
dimensions de la caisse de résonance constituée par l'intervalle 
existant entre la membrane et le pavillon. 

Pour agir sur ces divers éléments, il a été longtemps d'usage 
en France d'employer de minces rondelles de laiton que l'on 
serrait contre la membrane en vissant le couvercle du récepteur. 
L'ouvrier monteur pouvait choisir par tätonnements parmi sa 
provision de rondelles celles qui donnaient les meilleurs résultats. 
ll aurait fallu que la série des tâtonnements soit effectuée par 
un opérateur habile, malheureusement le plus souvent on 
munissait systématiquement et au hasard chaque récepteur de 
deux rondelles sans chercher à savoir si on l’améliorait ou si on 
le rendait pire. L'emploi des rondelles a donc été supprimé sur 
l'avis même du Comité Technique des Postes et Télégraphes. Le 
Comité Technique a décidé avec raison que l'obtention de : 
récepteurs téléphoniques d'une efficacité sonore type devait être 
recherchée uniquement par l'amélioration des procédés de con- 
struction des appareils en usine et le calibrage plus précis de 
toutes les pièces constituantes. 

Il fut aussi proposé à l'Administration d'essayer de se servir 
de récepteurs téléphoniques dans lesquels la position de la mem- 
brane pouvait être réglée par une bague à mouvement commandé 
par une progression à vis et pouvant être bloquée dans la 
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position optima par un contre-écrou. Cette proposition fut rejetée 
pour les mêmes raisons que je viens de faire valoir. 

Les constructeurs savent maintenant que le désir de l'Admi- 
nistration est que les pièces constituant les appareils télépho- 
niques soient plus rigoureusement calibrées qu’elles ne l'ont été 
dans le passé; l'Administration se propose de vérifier de plus en 
plus soigneusement que les appareils présentés au poinçonnage 
sont d’une efficacité sonore conforme au standard adopté ; mais 
il reste beaucoup d'appareils en service qui sont loin de répondre 
à ces conditions. 

Nous communiquons ci-après, à titre documentaire, des 
résultats d'essais effectués tout récemment au Service d'Études 
et de Recherches Techniques sur divers récepteurs téléphoniques 
avec ou sans rondelle de réglage. On verra que le rendement 
acoustique du récepteur téléphonique peut être profondément 
modifié dans certain cas. 

La rondelle essayée (dénommée rondelle E.....) est sensible- 
ment plus épaisse et plus large que les rondelles de laiton autrefois 
usuelles en France. De plus son.ouverture est fermée par une 
fine étoffe de soie. 

Å. O A 


Après l'ajustement de la ron- 


Avant la mise de la elle (ajustement par tâtonne- 
rondelle, ments aussi minutieux que 
possible). 
| Rendement Rendement 
| acoustique du acoustique du 
| récepteur récepteur 
Appréciation.| en essai par | Appréciation. cn essai par 
| rapport rapport 
au récepteur au récepteur 
| étalon. . étalon. 
| 
| Récepteur n° 1 Mauvais 3 e/o Parfaitem*‘"t amé- 100 °/. 
| récepteur. lioré. | 
» 2 — 9,5°/. |Rendu encore plus 5 ‘Jo 
mauvais. 
» 3 — 10°}, Amélioré. 20 °/o 
» á — 10 °/, Fortement amé- 55 °/o 
lioré. 
» 5 — 10,5 °je |Fortement amé- 95 °/o 
lioré. 
» 6 Excellent 102 °/o Rendu besucoup 65 °/, 


récepteur. plus faible. 
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Dans toutes ces expériences, la netteté de l'articulation, avec 
ou sans rondelle, est restée à peu près constante. 

La conclusion à tirer de ces essais est que l’ajustement des 
rondelles ne réussit généralement à améliorer que les mauvais 
récepteurs et risque au contraire d'affaiblir les bons récepteurs. 
Il serait donc dangereux de laisser installer des rondelles sans 
discernement, surtout si l'Administration réussit à imposer à 
l'avenir la meilleure construction des récepteurs téléphoniques 
à laquelle nous avons fait allusion plus haut. 


ORGANISATION DU SERVICE 
DE CONTROLE DES RÉSEAUX DE TRACTION, 
DES DISTRIBUTIONS D'ÉLECTRICITÉ, 
ET DES LIGNES DE TRANSPORT D'ÉNERGIE 


Par E. WINTERER, 


Inspecteur des Postes et Télégraphes. 


La loi du 15 juin 1906 a confié à l'Administration des Ponts 
et Chaussées, le contrôle des distributions d'électricité, réseaux 
de traction et lignes de transport d'énergie; depuis 1895, ce 
contrôle appartenait à l'Administration des Postes, Télégra- 
graphes et Téléphones. 

La nouvelle législation a cependant prévu l'intervention de 
cette dernière administration, en vue de la protection du réseau 
télégraphique et téléphonique; le service du contrôle institué à 
cet effet fonctionne dans les conditions suivantes : 


Travaux neufs sur les réseaux d'énergie. Travaux d'extension. 
Modifications. — Le service du contrôle (Ponts et Chaussées) 
transmet au service du contrôle (P.T.T.) un exemplaire de 
chacun des dossiers présentés par les pétitionnaires ; ces dossiers 
contiennent essentiellement un exposé du projet, un mémoire 
descriptif, et des plans. | 

Le service du contrôle (P.T.T.) communique ce dossier aux 
services d'exploitation intéressés, notamment aux services de 
construction de lignes aériennes ou souterraines, avec prière à 
ces services de fournir leurs observations; puis il transmet au 
service du contrôle (Ponts et Chaussées) son avis, en tenant 
compte des observations formulées par les services de con- 
struction, qu'il a complétées au besoin, 
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L'avis ainsi fourni comporte des réserves d'ordre général, 
ainsi que l'indication des points où il sera nécessaire d'assurer 
spécialement la protection du réseau télégraphique et télé- 
phonique. 

Si l'exécution du projet présenté entraîne le déplacement de 
lignes télégraphiques ou téléphoniques existantes, ilest spécifié 
dans l'avis que les dépenses correspondantes devront être rem- 
boursées par le pétitionnaire avant l'exécution des travaux. 

Quand le total de ces dépenses n'excède pas 1.500 francs, un 
simple engagement de rembourser est soumis à la signature de 
celui-ci ; si ce total est supérieur à 1.500 francs, une convention 
est établie, et les travaux ne pourront commencer qu'après signa- 
ture de cette convention par le pétitionnaire, Jusqu'à 6.000 francs, 
les dépenses sont réglées par devis de régularisation ; au-dessus 
de 6.000 francs, il est nécessaire d'établir des devis de prévision, 
et l'exécution des travaux est subordonnée à l'approbation mini- 
stérielle de ces devis; toutefois, en cas d'urgence, des autori- 
sations peuvent être données, permettant le commencement des 
travaux dès la signature de la convention. 

Une procédure simplifiée intervient dans le cas de simples 
branchements : le pétitionnaire transmet alors directement son 
projet à l'Administration des Postes et Télégraphes, qui lui 
envoie son avis à très bref délai et en transmet une copie au 
service du contrôle (Ponts et Chaussées). 

Pour les projets importants, des conférences ont lieu entre les 
représentants des divers services intéressés. 

Les projets d'importance exceptionnelle sont transmis au 
ministère des Travaux Publics (Comité d'électricité). 

Après exécution des travaux parle pétitionnaire, le service du 
contrôle {Ponts et Chaussées) fait procéder au recolement de ces 
travaux et aux essais de vérification, en présence des représentants 
des services qui ont eu à fournir leur avis. Ces essais, qui sont 
effectués en général par les soins du pétitionnaire, consistent 
habituellement en mesures d'isolement des lignes du feeder, de 
conductibilité des joints, de perte de charge le long des rails, 
en essais de surtension, etc... A Paris, par exemple, pour les 
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câbles de la Compagnie parisienne de distribution d'électricité, 
qui sont à quatre conducteurs et transportent le plus souvent du 
courant alternatif à 12.300 volts, on mesure d’abord, avec 
410 volts, l'isolement de chacun des conducteurs, les trois 
autres étant à la terre, puis on soumet successivement chacun 
des conducteurs à une tension de45.000 volts pendant 10 minutes. 
Les résultats des essais sont consignés dans un procès-verbal 
établi par le contrôle (Ponts et Chaussées) et soumis à la signa- 
ture des représentants des services intéressés ; une copie de ce 
procès-verbal est envoyée à chacun de ces services, pour être 
annexée au dossier du projet dont il s’agit. 

Il existe un service de contrôle spécial pour les lignes d'énergie 
électrique intéressant les chemins de fer ; la procédure est la 
même que celle qui vient d’être sommairement exposée. 


Surveillance du réseau télégraphique et téléphonique. — Le 
service du contrôle (P.T.T.) assure cette surveillance soit par 
des tournées d'inspection ou visites de réseau, soit par des essais 
périodiques. 

Les tournées d'inspection ont principalement pour but de 
découvrir et de signaler les situations irrégulières des lignes 
d'énergie par rapport aux lignes de l’État, de rechercher les 
causes de perturbations dans le fonctionnement de ces dernières 
et d'étudier tous les moyens propres à renforcer leur sécurité, en 
cas de besoin; ce genre de surveillance s'exerce sur les lignes 
aériennes et sur les lignes souterraines accessibles {câbles en 
égout ou en galerie). 

Les industriels qui exploitent les lignes ou réseaux d'énergie 
peuvent être mis en demeure de rectifier les situations irrégu- 
lières, de prendre les mesures nécessaires pour faire disparaitre 
les causes de perturbations, et d'exécuter les travaux destinés à 
renforcer la sécurité des lignes de l’État; au besoin, des réqui- 
sitions peuvent être présentées par le service du contrôle (Ponts 
et Chaussées). | 

Les essais périodiques sur les conducteurs sont généralement 


effectués par les services d'exploitation, qui avisent le service 
Ann. des P.T.T.,1924-VIII (13° annéc). 55 
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du contrôle en cas de troubles résultant du voisinage d’une 
ligne d'énergie. 

Les essais périodiques sur les enveloppes de plomb des câbles 
sont eflectués par le service du contrôle : ces essais constituent 
certainement le moyen de surveillance le plus efficace du réseau 
télégraphique et téléphonique souterrain. Ijs consistent à mesa- 
rer périodiquement la différence de potentiel entre les rails d'une 
même ligne de tramways et les câbles de l'État qui les avoi- 
sinent ; lorsque les câbles ne sont pas accessibles (câbles en tran- 
chée), on mesure les différences de potentiel entre rails et con- 
duite de gaz, ou entre rails et conduite d’eau, ou entre rails et 
masses métalliques voisines, ou entre rails et terre ; il importe 
d'insister plus particulièrement dans le voisinage des points de 
jonction des feeders négatifs aux rails. On obtient ainsi des indi- 
cations qui sont, en général, suffisantes pour donner une idée 
de l'importance des courants dérivés; un essai plus précis 
consiste à mesurer la différence de potentiel entre deux points 
de la ligne de câbles; pour faire cet essai on peut, soit emplover 
une ou plusieurs paires de conducteurs disponibles dans l'un des 
câbles, soit dérouler un petit câble pilote ; le premier moyen est 
surtout employé lorsque l'essai est effectué entre deux têtes de 
câbles. 

Les résultats de ces essais sont consignés dans un registre 
appelé Registre des essais; on y fait figurer la date, le lieu et la 
nature des essais, avec les résultats obtenus. Un extrait du 
registre des essais est transmis périodiquement aux sociétés 
intéressées ainsi qu'aux services des lignes téléphoniques et 
télégraphiques de Paris et de la banlieue. Les numéro et date de 
la lettre d'envoi accompagnant cet extrait sont portés dans la 
colonne des observations du registre des essais, avec la date de 
l'accusé de réception demandé. On peut ainsi, en comparant 
les résultats des essais d'une période à l’autre, constater les 
améliorations et, éventuellement, signaler les points intéréssants. 

On peut aussi utiliser le câble pilote, qui est à plusieurs 
conducteurs, pour mesurer simultanément la différence de 
potentiel entre deux points d'un rail et entre deux points (autant 
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que possible correspondants) de la ligne de câbles ; l'appareil 
dont on se sert à cet effet comporte deux millivoltmètres, 
renfermés dans une même boite, et dont les cadrans superposés 
sont décalés de manière à permettre des lectures simultanées et 
comparables ; chacun des deux voltmètres dispose de quatre 
sensibilités, permettant de mesurer par volts ou par dixièmes 
ou par centièmes ou par millièmes de volt. On peut ainsi vérifier 
par la comparaison des oscillations des aiguilles, que les varia- 
tions de voltage du courant de retour le long des rails coïncident 
avec les variations de voltage du courant dérivé le long des 
enveloppes de câbles et en conclure que le courant dérivé 
provient bien des rails. 

Lorsque les essais ont révélé une situation dangereuse, la 
société intéressée (1) est avisée immédiatement ; de nouveaux 
essais ont lieu en présence des représentants de cette société et 
aussi, en cas de besoin, en présence des représentants du service 
du contrôle (Ponts et Chaussées). Au bout d'un certain temps, 
on renouvelle les essais pour s'assurer que les mesures utiles ont 
été prises et que la situation est redevenue normale. 

En cas d'accident (électrolyse ou court-circuit}, un procès-ver- 
bal de constat, établi en général par les services de construction, 
est transmis au service du contrôle {(P.T.T.), lequel procède 
sans délai aux essais destinés à faire connaitre, dans la mesure 
du possible, la cause de l'accident et à déterminer les respon- 
sabilités. Les câbles détériorés doivent être laissés sur place, 
en vue des constatations jugées nécessaires. | 

Lorsqu'il s’agit d'un court-circuit, le courant dérivé ayant, en 
général, disparu, il est souvent difficile d'établir directement les 
responsabilités ; on est obligé de procéder à une enquête, dont 
les résultats dépendent de la bonne foi des intéressés. | 

Quand on se trouve en présence d'un accident causé par l'élec- 
trolyse de l'enveloppe de plomb d'un cäble, on procède immé- 


(1) En général, il s'agit d'une société de traction ; cependant, on a eu à 
constater des cas d'électrolvse provenant du réseau de la Compagnie 
parisienne de distribution d'électricité, dans un secteur desservi, en 
couraut continu, par une distribution à trois fils avec neutre à la terre, 
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diatement à des mesures de différence de potentiel entre le câble 
et le rail ou le conducteur incriminé ; en général, on trouve que 
le câble est positif, c'est-à-dire que le courant sort de l’enve- 
loppe du câble; il arrive cependant que le câble électrolysé soit 
négatif par rapport au rail, mais positif par rapport à une tierce 
canalisation. 

Lorsqu'il n’a pas été pôssible de laisser sur place le câble 
détérioré, on opère sur un autre câble de la même ligne ou sur 
le câble posé en remplacement ; mais le câble détérioré doit être 
tenu à la disposition des services intéressés. 

On déroulé ensuite un bout de câble pilote sur une longueur 
de 100 à 200 mètres, pour mesurer la différence de potentiel 
entre deux points de la ligne de câbles et constater ainsi Ja 
présence du courant parasite sur les enveloppes de câbles; il 
importe de tenir compte de la résistance du fil pilote, souvent 
comparable à celle du millivoltmètre, pour corriger les résultats 
des observations. On peut aussi vérifier, comme il a été dit plus 
haut, que le courant parasite est de même sens que le courant 
du rail et que les variations des deux courants coïncident. 

Des convocations sont ensuite adressées aux représentants du 
service de contrôle (Ponts et Chaussées) et des services éven- 
tuellement intéressés (eau, gaz, etc...), ainsi qu'à ceux de la 
société d'exploitation en cause, auxquels on donne communi- 
cation du procès-verbal de constat; les essais sont répétés en 
leur présence et, sur la demande du service du contrôle (demande 
faite, au besoin, par écrit, avant la réunion), le courant d'ali- 
mentation des lignes de tramways est coupé, à la sous-station 
la plus voisine, pendant deux ou trois minutes; on observe 
alors soigneusement les millivoltmètres ; il arrive souvent que 
les aiguilles se maintiennent au zéro pendant toute l'interruption, 
puis recommencent à se déplacer dès le rétablissement du 
courant de traction ; en ce cas, la responsabilité de la société de 
tramways est bien établie; les essais peuvent d'ailleurs être 
renouvelés, ou complétés par des mesures d'intensité ou de 
résistance. 
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Quelquefois, l'emploi d'appareils enregistreurs s'impose. Il 
arrive ainsi que, durant l'interruption du courant d'alimentation, 
les aiguilles indiquent une différence de potentiel moindre qu’en 
régime normal ; alors la responsabilité de la société de traction 
peut n'être que partielle et à peu près proportionnelle à l'impor- 
tance du courant disparu ; toutefois des recherches sont entre- 
prises pour découvrir, s’il est possible, l'origine du courant 
résiduel, et la responsabilité de ladite société demeure entière 
si l'on parvient à établir que ce courant provient d’une de ses 
sous-stations autre que celle où l'on a coupé le courant d'ali- 
mentation ; des expériences de nuit fournissent parfois des indi- 
cations trèsutiles. Si, enfin, aucun changement n'apparaît dans 
le mouvement des aiguilles pendant la durée de l'interruption 
du courant d'alimentation, la société de tramways est provisoi- 
rement mise hors de cause, mais de nouvelles recherches sont 
entreprises pour découvrir l'origine du ou des courants para- 
sites ; ces recherches n'aboutissent souvent qu'après des essais 
patiemment renouvelés. Il arrive d’ailleurs que le défaut ayant 
causé l'accident disparaisse. | 

Un procès-verbal des essais est établi par les soins du service 
du contrôle (P.T.T.), qui y fait figurer les constatations relevées 
en régime normal et pendant l'interruption du courant; ce 
procès-verbal est soumis à la signature des intéressés, qui en 
reçoivent une copie. 

Généralement, une entente intervient pour le règlement des 
dommages. A Paris, ce règlement s'effectue  forfaitairement 
d’après les indications d’un barème, révisé en cas de besoin et 
ordinairement chaque année; les prix de ce barème ont été 
établis en tenant compte de la valeur du câble, telle qu'elle 
figure dans la série des prix du matériel applicable au moment 
de l'accident, de l'âge du câble endommagé, de la valeur du 
matériel relevé et de la main-d'œuvre. Les chiffres de ce barème 
sont applicables aux câbles d'usage courant placés en égout; 
pour les câbles en tranchée, ces chiffres sont majorés des 
dépenses qui correspondent aux travaux de terrassement et de 
réfection des chaussées ; s’il s'agit de câbles spéciaux, une esti- 
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mation des dommages est faite pour chaque accident d'après les 
dépenses réelles. 

Au cas où aucune entente n'aurait été reconnue possible, le 
ou les procès-verbaux d'essais seraient joints au procès-verbal 
de constat, aux lettres de convocation, et à un rapport établissant 
de façon aussi précise que possible les circonstances de l'accident ; 
le dossier ainsi constlilué serait transmis à l'Administration 
centrale des Postes et Téléwraphes (direction de l Exploitation 
téléphonique), en vue d'une action contentieuse éventuelle. 

De toute façon, le service du contrôle des Postes et Télé- 
graphes s'entend avec celui des Ponts et Chaussées et, s'il est 
possible, avec les représentants de la société de tramways inté- 
ressée, pour rechercher les moyens de supprimer ou de réduire 
les chances d électrolyse au point où s'est produit l'accident. 

ll arrive parfois que l'électrolvse a pu ètre facilitée, sinon 
causée, par la présence de substances chimiques dans l'eau de 
l'égout; en ce cas, un échantillon de l'enveloppe de plomb 
attaquée est transmis au laboratoire municipal, en vue de déter- 
miner, par l'analyse chimique, si l'attaque a pu se produire avec 
ou sans le secours de l'énergie électrique ; selon les rensei- 
gnements ainsi obtenus, la responsabilité de la société de traction 
mise en cause peut être plus ou moins alténuée. 

On peut demander au service des égouts de procéder à une 
enquète et de prendre les mesures nécessaires pour que l'égout 
soit nettoyé et cesse de recevoir les substances chimiques incri- 
minées. Mais, en pareil cas, la meilleure solution, lorsqu'elle 
est réalisable, consiste à envisager, d'accord avec le service des 
lignes intéressés, ie détournement du ou des câbles par un égout 
moins dangereux ; cette solution s'impose également lorsque des 
cables menacés d'électrolvse sont situés dans des égouts qui 
périodiquement se remplissent d'eau, car une perforation de 
l'enveloppe risque alors d'avoir pour conséquence la mise hors 
de service du cäble, dont il pourra être nécessaire de remplacer 
une longueur d'aulant plus grande que son séjour dans l'eau 
aura duré plus longtemps. 


Si les câbles ainsi exposés ne pouvaient être détournés ou si 
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leur détournement devait entraîner de trop grandes dépenses, 
le mieux serait sans doute de les remplacer, dans la section 
dangereuse, par des modèles de câbles dont l'enveloppe ne 
risquerait pas d’être perforée en cas d'électrolyse. 


THÉORIE PHYSIQUE 
DU FILTRE D’ONDES ÉLECTRIQUES 


Par George A. CAMPBELL. 


Le fillre d'ondes électriques, inventé par le D' Campbell, con- 
stitue un progrès considérable des circuits modernes et trouve son 
application dans la plupart des moyens de communication par 
l'électricité. Il permet la subdivision d'une zone étendue de fré- 
quences en zones plus étroites choisies à volonté, et comme le 
montre cette étude, la séparation de ces zones partielles est 
beaucoup plus précise que par les circuits accordés. Le déve- 
loppement de l'art des communications nécessitera la trans- 
mission simultanée d'un nombre toujours croissant de messages 
téléphoniques ou télégraphiques, soit par une ligne en fils, soit 
par une voie de l'éther. L'emploi du filtre sera reconnu de plus 
en plus indispensable pour faire face à cette nécessité. Le filtre 
intervient au même titre que l'ampoule thermoionique dans les 
systèmes de télégraphie et de téléphonie par courants porteurs à 
haute fréquence, et permet la séparation des diverses fréquences; 
il forme une partie essentielle des répéteurs téléphoniques, dont il 
écarte, en en empêchant l'amplification, les ondes dont la fre- 
quence n'est pas comprise dans les limites pour lesquelles la ligne 
est exactement équilibrée par sa ligne artificielle. Dans certains 
dispositifs composites, le filtre peut être utilisé pour séparer les 
signaux Morse en courant direct continu des signaux télé- 
phoniques ; en radiocommunication, il a de nombreuses appli- 
cations parmi lesquelles figure au premier plan la téléphonie 
« multiplex» ; enfin, il rend de grands services dans les recherches 
scientifiques de laboratoire. 

Cette étude est la première d'une série d'articles que divers 
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auteurs se proposent de faire paraître dans le « Bell System 
Technical Journal » et auxquels elle doit servir d'introduction ; 
elle présente le sujet à un point de vue plus physique que mathé- 
mathique, les caractères fondamentaux des filtres étant déter- 
minés par simple raisonnement; les formules et calculs mathé- 
matiques sont donnés en appendice. 


Introduction. — Le but de cette étude est de présenter une 
explication physique élémentaire du filtre, considéré comme un 
moyen de séparer d’après leurs fréquences des courants électriques 
de forme sinusoidale. La discussion sera faite d’une façon géné- 
rale et n'impliquera pas d'hypothèses concernant la construction 
détaillée du filtre ; toutefois pour disposer de quelques indications 
numériques concrètes, on présentera quelques courbes s’appli- 
. quant aux filtres simples. Les formules employées pour établir 
ces courbes ne sont que des cas particuliers des formules générales 
applicables aux filtres ; ces dernières résultent elles-mêmes de la 
méthode employée dans la théorie physique des filtres. | 

Tous les phénomènes physiques présentés dans cette étude, 
sont implicitement contenus ainsi d'ailleurs que beaucoup d’autres 
dans les formules générales résumées dans l'appendice ; l'éta- 
blissement de ces formules, bien que ne nécessitant pas des 
développements considérables, n’a pas été pris comme point de 
départ parce que la méthode la plus facile est de se baser, impli- 
citement, sur les formules, pour exposer les résultats, et de 
laisser de côté la question délicate de l'explication physique du 
filtre à ondes. 

Nous examinerons donc directement la nature et la structure 
du filtre, en laissant momentanément de côté toutes les formules 
mathématiques, comme si elles n’existaient pas. 

Cette étude n’est qu’une introduction à d’autres plus impor- 
tantes, qui exposeront notamment l'influence des courants et 
ondes parasites, les modèles spéciaux de filtres, la constitution 
pratique assurant la meilleure efficacité, etc., etc. 


Définition du filtre d'ondes électriques. — Un filtre d'ondes 
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électriques est un dispositif servant à séparer des ondes carac- 
térisées par la différence de leurs fréquences. 

Done, le filtre électrique sépare des états de mouvement et 
non des matières, comme le ferait un crible ou un filtre pro- 
prement dit. 

Un filtre d'ondes bien connu est l'écran coloré, qui sépare des 
rayons de différentes fréquences lumineuses ; les grilles de réfrac- 
tion et les plaques photographiques en couleur de Lippmann sont 
d’autres filtres d'ondes lumineuses. On peut concevoir et réaliser 
des filtres séparant des ondes dans les corps solides, liquides ou 
gazeux ; nous ne considérerons que le filtrage des zones élec- 
triques, basé sur des principes applicables à tous les autres cas. 

Dans sa forme usuelle, le filtre électrique transmet des ondes 
dont la fréquence est comprise dans une ou plusieurs ondes déter- 
minées, et arrête sans toutefois en absorber l'énergie, les ondes 
de toutes les autres fréquences. La combinaison de deux ou 
plusieurs filtres pourra donc diviser en bandes étroites une zone 
étendue de fréquences de façon que chacun des dispositifs récep- 
teurs ne reçoive que les fréquences comprises dans une de ces 
bandes étroites. Ainsi, par exemple, trois filtres permettront de 
faire parvenir à un premier récepteur toutés les fréquences télé- 
phoniques, à un deuxième récepteur les fréquences inférieures, 
et à un troisième récepteur les fréquences supérieures, cette 
séparation ne donnant lieu à aucune perte sensible d'énergie 
dans aucune des trois subdivisions. 

Les filtres permettent de réduire l'interférence des divers cir- 
cuits ou voies de communication téléphoniques et télégraphiques 
aussi bien par fil que par radio, à la condition qu’à chaque cir- 
cuit ou voie soit assignée une zone distincte de fréquences. Le 
même procédé s'applique tout au moins théoriquement, à la 
suppression de l’interférence entre les réseaux de communication 
et les réseaux de transport de force ; il en est de même pour 
l'emploi simultané de l'éther, de la terre comme retour commun, 
et d'organes et appareils coûteux dans des installations de force 
ou de communication. Le principe appliqué reste le même et 
consiste à limiter dans chaque voie ou circuit la transmission aux 
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| fréquences susceptibles d'y produire un effet utile bien déterminé 
et à exclure ou à supprimer la transmission de toutes les autres 
fréquences. Au fur et à mesure que les applications de l'élec- 
tricité seront mieux connues et appréciées, la nécessité s’impo- 
sera de superposer de plus en plus les diverses applications de 
l'électricité et les interférences ne pourront être évitées que par 
l'emploi intensif des diverses méthodes de séparation des fré- 
quences, telles que l'équilibrage et l'accord des circuits et le 
filtrage des ondes. 


Définition de la ligne artificielle. — Le problème du filtre 
d'ondes tel qu'il est discuté ici n’est qu'un cas particulier du pro- 
blème de la ligne artificielle dont il convient, au début de cet 
article, de donner une définition générale. Cette définition ne 
couvrira pas cependant toutes les variétés de filtres ni toutes les 
variétés de lignes artificielles, car une généralisation aussi 
complète ne nous est pas nécessaire. 

En supposant mème qu'une ligne artificielle doive, dans cer- 
taines conditions de fréquence, imiter parfaitement ou remplacer 
une ligne réelle reliant des points éloignés, il n’en résulte aucune 
restriction dans sa constitution matérielle ; une ligne réelle ne 
doit pas nécessairement être uniforme ; elle peut au contraire 
présenter des variations brusques ou progressives sur tout ou 
partie de son développement ; elle peut être formée d’un, deux, 
trois, quatre conducteurs parmi lesquels peut figurer la terre. 
Les filtres électriques jouissent dans une certaine mesure de la 
même diversité de structure, mais notre étude se restreint aux 
filtres rentrant dans la catégorie générale des lignes artificielles 
spécifiées par la définition suivante : 

« Une ligne artificielle est une chaine de réseaux ou de lacis 
connectés bout à bout par deux paires de bornes, ces réseaux ou 
lacis ne devant satisfaire qu'à une seule condition celle d'être 
identiques entre eux. » 

La ligne artificielle générale ainsi définie a une structure en 
chaînons ou en maillons; mais il n'est pas nécessaire qu'elle soit 
l'imitation ou le succédané d'aucun type connu de ligne réelle 
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reliant deux points éloignés. On peut la représenter par la 
figure 1 dans laquelle les maillons N, N, N... sont des éléments 
destructure indéterminée mais identiques, pouvant posséder de la 
résistance, de la self-induction, de l'induction mutuelle et de la 
capacité. ; 

La ligne artificielle est prise comme base de l'étude de la struc- 
ture des filtres, parce que la distribution des courants dépend à 
la fois de la propagation des ondes dans la ligne et des conditions 


Fig. 1. — Ligne artificielle générale. 
N, N... : Éléments identiques de composition arbitraire. 


existantes aux extrémités de celle-ci qui doivent être examinées 
séparément. De cette manière, l’affaiblissement progressif est 
examiné en premier lieu; l'influence des extrémités est traitée 
séparément. Après que les effets de l'affaiblissement auront été 
déterminés, cette influence des extrémités peut être compensée 
par une augmentation du nombre des sections ou chaînons con- 
stituant la ligne artificielle. 


Théorème de la propagation des ondes. — La caractéristique 
essentielle de la ligne artificielle générale, dont les lignes uni- 
formes ne sont qu'un cas particulier, réside dans le mode de pro- 
pagation des ondes d'une section à la suivante, et peut être for- 
mulée comme suit : 

« Une onde entretenue d'allure sinusoïdale émise sur une ligne 
artificielle infinie décroît suivant une fonction exponentielle d'une 
section à la suivante, tandis que la phase subit un décalage sui- 
vant une progression constante. Le renversement du sens de 
propagation n'affecte ni l’atténuation ni le changement de phase. 
Si l’on fait usage de quantités imaginaires, l'exponentielle con- 
_ tient le changement de phase. 

Ce théorème est prouvé sans le concours de calculs mathé- 
matiques, par la simple observation que la réduction d'amplitude 
et le changement de phase lors du passage de l'extrémité d’une 
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section au point correspondant de la section suivante ne dépendent 
pas des valeurs absolues de l'amplitude et du décalage, mais 
seulement de la grandeur, des angles et du mode de croisement 
des impédances existant entre ces deux points et au delà du 
sėcond point. La ligne se prolongeant par hypothèse, pério- 
diquement et jusqu’à l'infini, ces impédances sont identiquement 
les mêmes pour des points similaires de toutes les sections ; par 
conséquent, les variations relatives subies par l'onde seront iden- 
tiques aux points correspondants de toutes les sections. Ceci 
démontre la décroissance exponentielle de l'amplitude et la con- 
stance du changement dans la phase. En vertu du principe de la 
réciprocité, l’onde subira le même affaiblissement, quel que soit 
le sens de sa propagation ; le principe de la superposition des 
effets des forces établit que. l’état permanent de toute partie finie 
d'un organisme formé par la répétition périodique d'éléments 
identiques doit être la résultante de deux causes perturbatrices 
également atténuées et se propageant en sens contraires. 

Le théorème fondamental de la propagation des ondes peut 
être généralisé pour toute structure périodique quels que soient 
le nombre et la forme des connexions de ces sections entre elles, 
pourvu que la cause perturbatrice soit telle qu'elle reste sem- 
blable à elle-même aux points correspondants de chacune de ces 
connexions. 


Ligne artificielle générale équivalente. — Puisque, pour une 


fréquence donnée, tout réseau de couducteurs employé simple- 


] J 7 


Fig. 2. — Ligne artificielle équivalente obtenue par des impédances en étoile. 


ment pour relier deux bornes d'entrée à deux bornes de sortie 
peut être remplacé, soit par trois impédances connectées en étoile, 
soit par trois impédances connectées en triangle, la ligne artifi- 
cielle de la figure 1 peut être remplacée par la ligne artificielle 
équivalente de la figure 2 ou de la figure 3. 
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En combinant les impédances en série de la figure 2 et les 
impédances en dérivation de la figure 3 on peut obtenir la ligne 
équivalente de la figure 4. 

Les deux façons de réaliser la ligne de la figure 4 conduisent 
à des valeurs différentes des impédances en série et en dériva- 
tion Z, et Z et à des dispositions également différentes des 
extrémités de la ligne, mais la propagation des ondes ne subira 
aucune modification, puisqu'on suppose des substitutions rigou- 


3 P] 7 


2 6 
Fig. 3. — Ligne artificielle équivalente obtenue par des impédances en triangle. 


reusement exactes. Pour que la ligne de la figure 4 puisse être con- 
sidérée comme l'équivalente de la'ligne artificielle de la figure 4, il 
faut qu'elle contienne en Z, et en Z, des impédances qui ne pour- 
ront pas toujours être réalisées matériellement par deux réseaux 
entièrement indépendants dont l’un donnerait Z, et l’autre Z. 
Cette restriction n'a aucune importance tant qu’on ne soumet la 
ligne artificielle générale qu'à une seule fréquence ; la ligne 


Fig. 4. — Ligne artificielle équivalente en échelle. 


artificielle en échelle peut donc servir pour cette partie de notre 
étude. Mais, lorsqu'on étudiera le fonctionnement de la ligne 
artificielle généralisée à différentes fréquences, il apparaîtra plus 
commode de remplacer la ligne artificielle en échelle, par la 
ligne artificielle en treillis, qui n'exige pas de faire intervenir 
des impédances qui ne sont pas, physiquement, isolément réali- 
sables. 

L'équivalence entre les lignes artificielles des figures 1 et 4 
est basée implicitement sur l'hypothèse que la valeur absolue du 
potentiel aux bornes 1, 2; 3, 4; 5, 6 ; etc... n'exerce aucune 
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influence dans l'emploi de ces lignes ; nous pouvons donc relier 
les points 2, 4, 6, etc... à la condition de maintenir invariables 
les différences de potentiel entre les points 1 et 2, 3 et 4, ete... 
Au lieu de connecter 2 à 4, nous pouvons aussi bien connecter 
2à 3; Z, reliera alors { à # comme dans la figure 5 ; ces croi- 
sements n'apportent aucune modification à la propagation. Nous 
revenons à la figure 4, avec cette seule différence que les bornes 
3 et 7 sont interchangées avec les bornes 4 et 8, ou, à un autre 
point de vue, que le sens du courant est inversé aux paires de 
bornes alternées. Cela montre que le renversement du courant 
dans les sections alternées de la figure # peut n'avoir pas grande 
signification, puisque des réseaux essentiellement équivalents 
portent des courants de sens contraire. 


1 J ó 7 
Z, 2, Z 
Z? 


Fig 5. — Ligne artificielle équivalente avec impédances croisées. 


Pour nous placer au début dans les conditions les plus simples de 
terminaison, nous pouvons considérer la ligne comme commençant 
au point où elle ne présente que la moitié de la première impé- 
dance en série Z,, ou la moitié de la première admittance en 
dérivation 1/7Z,; ces points sont désignés comme mi-série et mi- 
dérivation : connaissant les résullats de la terminaison en ces 
points, on pourra déterminer facilement les effets de terminai- 
son en tout autre point. La figure 4 est établie en supposant la 
terminaison au point mi-dérivation, de façon que chaque section 
de la ligne ajoute une maille complètement symétrique au réseau. 

Un alternateur introduisant une impédance Z, est pris comme 
source de courant sinusoïdal soutenu à l'origine de la ligne 
représentée à la figure 4. Supposons que cette impédance Z, est 
variable à volonté, et qu’elle est réglée progressivement de façon 
à annuler l’impédance totale du circuit générateur. Dans ce cas 
aucune force électromotrice ne sera plus nécessaire pour mainte- 
nir l’état permanent du circuit, qui devient une oscillation libre. 
Si nous supposons, en outre, que la ligne est composée d'un 
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nombre infini de sections, la valeur qu'il faut donner à Z, sera 
la valeur négative de l’impédance « itérative » au (1) point de mi- 
dérivation, valeur désignée par K.. 

La première dérivation de la ligne sera donc formée par les 
impédances : — K, et 2 Z, en parallèle, et son impédance totale 
sera : 

Z' = — 2 7, K,/ (2 Z, —K,). 

La ligne infinie ayant pour première dérivation cette valeur 
Z’ sera donc capable d’osciller librement. 

On peut simplifier ce circuit oscillant infini en en supprimant 
toute partie qui possède la même période d'oscillation que le 
circuit total. Or, la ligne tout entière au delà de la seconde 
dérivation 3-4 a certainement la même période si sa première 
dérivation a aussi l’impédance Z’. Concevons la dérivation Z, en 
3-4 remplacée par les quatre impédances en parallèle 2 Z,, 2 Z, + 
K;, — K,; la première et la dernière peuvent être combinées 
pour former l'impédance Z’ de la ligne totale ; les deux autres 
restantes ont une valeur combinée : 


Z" = +9272,K,/(22 + K). 


En séparant Z' en même temps que la ligne infinie vers la 
droite, il restera à la partie gauche un circuit fermé comprenant 
les trois impédances Z,, Z' et Z'' reliées en série. 

Après cette séparation, la ligne infinie vers la droite conti- 
nuera à osciller librement et sans aucune modification, puisqu'elle 
est la reproduction exacte de la ligne oscillante primitive et qu à 
ce titre, elle doit par hypothèse, maintenir l'oscillation propre 


(1) L'impédance itérative d'une ligne artificielle est l'impédance qui se 
reproduit quand on insère une ou plusicurs sections de cette ligne artifi- 
cielle entre cette impédance et le point de mesure. Elle est donc l'impé- 
dance d'une longueur infinie de toute ligne artificielle, quel que soit le 
mode de terminaison à l'extrémité non considérée. En général sa valeur 
est différente pour les deux sens de propagation, sauf quand le point choisi 
divise la ligne en deux parties symétriques, comme les points de mi-série 
et de mi-dérivation. Les valeurs en ces points sont désignées par K et K. 
Le terme « impédance itérative » est choisi de préférence aux termes 
« impédance caractéristique » ou aux synonymes en usage, parce qu'il dis- 
tingue et décrit mieux la propriété la plus essentielle de l'impédance. 
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qui lui a été imprimée. Puisqu'elle oscille librement par elle- 
même, elle n’exerçait aucune influence sur le circuit simple dont 
elle a été séparée et qui continue aussi à osciller librement, 
sans aucun changement de période ni de phase. 

Nous pourrions répéter les mêmes opérations et diviser la 
ligne infinie en circuits simples identiques, mais il suffit d’en 
considérer un seul, représenté de deux façons différentes à la 
figure 6; de l'oscillation propre de ce circuit résultent en effet les 
formules mathématiques relatives à l'état permanent de propa- 
gation dans la ligne artificielle ; mais ces formules ne seront 
établies qu'une fois la discussion physique terminée, de façon à 


Ur 


Fig. 6. — Section équivalente de la figure 4 avec extrémités 
permettant l'oscillation propre. 
ne pas laisser de doutes sur la possibilité de déduire les parties 
essentielles de la théorie physique sans le concours de formules 
mathématiques. 

Une ligne artificielle générale qui serait composée exclusive- 
ment de résistances pures atténuerait de la même façon toutes 
les fréquences, et maintiendrait l'onde à la même phase dans 
tout son parcours ; cela reste vrai quelle que soit l'impédance des 
éléments constitutifs de la section élémentaire pourvu que le 
rapport des impédances de tous ces éléments ait une valeur con- 
stante indépendante de la fréquence. C’est précisément ce qu’il 
faut éviter dans un filtre : les éléments doivent être non pas 
semblables mais bien dissemblables en ce qui concerne la varia- 
tion de l’impédance par rapport à la fréquence. Il faut donc 
faire intervenir des inductances et des capacités et rendre négli- 
geables les résistances, de façon que la réactance positive d'un 
élément puisse réagir sur la réactance négative d'un autre élé- 
ment à des degrés différents suivant les diverses fréquences. 

Supposons que le chaînon N de la figure 1 soit constitué par 


un nombre fini de réactances pures ; les impédances équivalentes 
Ann. des P.T.T., 1924-VII (13° année. . 56 
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Z, et Z, des figures 4 et 5 devront être également des réactances 
pures. Considérons dans cette hypothèse l'oscillation libre du 
circuit de la figure 6, dans les trois cas suivants où l'impédance 
itérative K, au point de mi-dérivation est : 

Une réactance pure ; 

Une résistance pure ; 

Une impédance avec résistance et réactance ; on verra que ce 
troisième cas est en opposition avec la réalilé. 

Si K, est une réactance pure, le circuit ne contient plus que 
des réactances et peut osciller librement à la condition néces- 
saire et suffisante que l'impédance totale soit nulle. Les impé- 
dances terminales Z' et Z” étant différentes, les extrémités du 
chainon seront à des potentiels différents : cela montre que 
l'onde parcourant la ligne infinie sera atténuée puisque le rap- 
port entre ces potentiels est précisément le taux d'atténuation 
par section. | 

Si K, est une résistance pure, l'oscillation libre n'est possible 
que si la perte d'énergie dans la résistance positive à l'extrémité 
droite du circuit est exactement compensée par la source con- 
ventionnelle d'énergie existant dans la résistance négative — K, 
à l'extrémité gauche du circuit. Une compensation exacte entre 
l'énergie fournie à une extrémité et l'énergie perdue à l'autre 
extrémité est possible, puisque la résistance positive + K,et la 
résistance négative — K, sont parcourues par des courants 
d'égale intensité. Ce transfert continu d'énergie de l'extrémité 
gauche vers l'extrémité droite du circuit de la figure 6 se répète 
dans chaque section de la ligne artificielle infinie et constitue 
le mode de transport de cette énergie le long de la ligne. 

Si K, est complexe, les résistances — K, à gauche et + K, à 
droite de la figure 6 ne sont pas pacourues par des parties égales 
du courant général I, puisqu'elles sont shuntées par des réactances 
2 Z, qui laissent passer moins de courant à travers + K, qu'à tra- 
vers — K, ou inversement, suivant que l'angle entre 2Z, et + K, 
est plus petit ou plus grand qu'entre 2 Z, et |— K.. 

Aucune compensation n’est possible entre:l'énergie fournie el 
l'énergie dissipée aussi longtemps que les composantes égales et 
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opposées de la résistance sont parcourues par des courants 
d'intensités inégales. Une valeur complexe K, rend impossible 
l’oscillation libre et ne peut donc se présenter dans une ligne 
artificielle dépourvue de résistance. 


Théorème du flux d'énergie. — ll est peut-être plus instructif 
de considérer la transmission sur toute la ligne dans son. 
ensemble, plutôt que de retenir l'attention sur le mode d'oscil- 
lation du circuit simple de la figure 6. Sans préciser davantage 
pour le moment les conclusions auxquelles conduit l'étude de ce 
circuit, nous poserons le théorème fondamental du flux d'énergie 
dans une ligne artificielle sans résistance, et nous montrerons 
que ce théorème résulte d’une propriété des lignes artificielles 
infinies. 

« Une force électromotrice d'allure sinusoïdale appliquée à 
une ligne infinie sans résistance dont la structure se répète 
périodiquement y produit un des états fondamentaux suivants : 

« 1. Un flux montant et descendant sans aucun transport 
d'énergie ; les intensités et les différences de potentiel sont atté- 
nuées de section en section mais restent partout en phase ou en 
opposition, et mutuellement en quadrature. 

« 2. Un transport continu et non atténué d'énergie le long de 
la ligne jusqu à l'infini, sans flux entre les sections symétriques ; 
les intensités et les différences de potentiels ne sont pas atté- 
nuées, mais sont décalées en retard ou en avance de section en 
section, pour revenir mutuellement en phase aux points de mi- 
shunt et de mi-série, 

« Les fréquences critiques séparant ces deux états de mouve- 
ment sont constituées par l’ensemble des fréquences résonnantes 
de l’impédance en série, les fréquences contre-résonnantes de 
l'impédance en dérivation, et les fréquences résonnantes d'une 
section simple mi-dérivation de la ligne. » | 

Pour démontrer les différents points de ce théorème, considé- 
rons d'abord quelles conséquences résultent de l'hypothèse que 
le mouvement de l'onde, en progressant le long de la ligne, 
s'atténue, et ensuite quelles conséquences résultent de l'hypo- 
thèse que le mouvement de l'onde change de phase. 
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Si l'onde est atténuée si peu que ce soit, elle finit par devenir 
inappréciable à une certaine distance, et toutes les parties plus 
éloignées de la ligne peuvent ètre supprimées sans que cette 
suppression produise un effet sensible dans la partie conservée 
de la ligne. Cette partie conservée devient un système de 
réactances pures, et dans tout système de l'espèce, toutes les 
intensités de courant sont toujours en phase ou en opposition de 
phase ; il en est de même des différences de potentiel ; de plus, 
les intensités et les différences de potentiel sont mutuellement 
en quadrature ; il n'y a en aucun point accumulation continue 
d'énergie, mais simple échange d'énergie alternativement dans 
les deux sens, entre les inductances, les capacités et le généra- 
teur. Une variation continue du degré d'atténuation supposé 
amènera une variation continue de la fréquence correspondante. 
On peut donc s'attendre à ce qu'un mouvement de cette nature 
se produise pour toute une série continue de fréquences formant 
une ou plusieurs zones et non pas seulement pour des valeurs 
isolées de la fréquence. 

On peut se demander : A quelle distance s'étendra ce flux 
d'énergie ? Est-il localisé à une seule section, ou bien ce flux 
transporte-t-1l de l'énergie vers l'avant et vers l'arrière sur plus 
d'une section, et même sur la ligne tout entière ? Pour répondre à 
celte question, il est nécessaire, ainsi que nous l’allons démon- 
trer, de posséder certaines indications sur la constitution réelle 
de la section unitaire. Si chaque section est constituée réellement 
eomme l'indique la figure 6, et cette constitution est possible 
dans le cas actuel (car elle implique seulement des réactances 
posilives et négatives), alors la section est capable d'’oscillation 
hbre, comme il a été expliqué ci-dessus. Le flux est alors loca- 
hsé dans la section ; deux fois par cycle, l'énergie s’accroit dans 
la partie droite et décroil dans la partie gauche de la section. 
Mais nous ignorons si la section est constituée suivant la 
figure 6 ; tout ce que nous savons, c'est qu'elle est équivalente à 
la figure 6, en tant que relations entre l'énergie absorbée et 
l'énergie restituée. En considérant ce dernier point seulement, 
le réseau réel peut être constitué exclusivement d'inductances ou 
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de capacités reliées directement comme dans la figure 4 ou 
entrecroisées comme dans la figure 5, suivant que l'intensité doit 
être de même sens ou de sens opposé dans deux sections con- 
sécutives, Dans tout réseau comprenant exclusivement des induc- 
tances ou des capacités, l'énergie totale s’annule en même temps 
que l'intensité ou la différence de potentiel, ou inversement. 
Par conséquent, pour chaque cycle, l'énergie totale est lancée 
deux fois sur la ligne et revient chaque fois au générateur. 
Dans des réseaux de constitution différente, des flux intermé- 
diaires se produiront entre ces deux extrêmes ; le théorème ne 
limite donc pas l'importance du flux d'énergie. 

Dans la seconde hypothèse, Ia différence de phase entre deux 
points séparés par un intervalle correspondant à une période de 
la structure, doit être un angle qui n’est ni zéro ni un multiple 
de + +. Cette différence de phase ne peut être due qu’à l’exten- 
sion infinie de la ligne puisqu’ainsi qu’il a été vu plus haut aucune 
succession finie d’inductances et de capacités ne peut produire 
un décalage de phase. On sait en effet que des lignes infinies 
produisent un décalage de phase. En particulier une ligne formée 
de deux fils métalliques intinis parfaitement uniformes et parfai- 
tement conductbles produit un retard continuellement croissant 
de la phase. Si les sections de la ligne artificielle éloignées 
peuvent exercer cette influence sur le mouvement de l'onde, 
c'est que cette onde se propage réellement jusqu’à l'infini ; aulre- 
ment dit, l'onde ne subit aucune atténuation. Pour se propager 
sans atténuation jusqu'à l'infini, l’onde doit être entretenue par 
un afflux constant d'énergie ; cette énergie doit se propager sur 
la ligne entière, sans éprouver ni perte ni gain dans les réac- 
tances qu'elle rencontre en chemin. Cet afflux continu d'énergie 
ne peut avoir lieu que si les intensités et les différences de 
potentiel ne sont pas en quadrature ; supposons-les en phase. 
Les conditions de libre oscillation de la figure 6 ont montré que 
K, a une valeur réelle s’il n’est pas une réactance pure ; il en 
résulte que dans la section mi-dérivation, l'intensité et le poten- 
tiel sont en phase. Il est aisé de montrer que la même concor- 
dance de phase existe au point de mi-série, qui est également un 
centre de symétrie. 
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L'état de mouvement avec écoulement d'énergie caractérise 
donc la propagation avec décalage de phase d'une onde sur une 
ligne artificielle sans résistance, quel que soit le montant et le 
sens de ce décalage, dont la valeur peut être quelconque entre 
zéro et l'opposition parfaite. Une variation continue du déca- 
lage de zéro à 180 degrés amènera en général une variation con- 
tinue de la fréquence de l'onde. Le second état de mouvement 
se produira donc pour toutes les fréquences comprises dans une 
certaine zone. 

Aucun autre état de mouvement n’est possible. L'amplitude et 
la phase étant données au début, tout mouvement possible de 
l'onde est complètement défini par l'atténuation et le décalage. 
Toutes les combinaisons possibles de ces deux éléments sont 
comprises dans les deux états, puisque toutes les conditions 
exclusives d’une des deux hypothèses sont comprises dans les 
conditions nécessaires de l'autre hypothèse. Ainsi, par exemple 
l'exclusion de la non-atténuation dans la première hypothèse. 
amène à admettre cette non-atténuation comme accompagnant 
nécessairement le décalage de phase dans la seconde hypothèse: 
la concordance ou l'opposition de phase, exclues de la seconde 
hypothèse, accompagnant nécessairement les autres conditions 


de la première hypothèse. 


Fréquences critiques, passantes et arrêtées. — Il ne reste qu à 
déterminer les fréquences critiques séparant les deux états de 
mouvement. À ces fréquencee critiques il ne doit y avoir aucune 
atténuation, ct les angles de décalage doivent être des multiples 
de + + comprenant la valeur zéro. L'impédance itérative de la 
ligne doit être, aux points symétriques, une réactance pure pour 
assurer le premier état de mouvement et une résistance pure 
pour assurer le deuxième élat de mouvement. Les seules valeurs 
de l'inrpédance itéralive qui satisfassent à ces conditions sont zéro 
et l'infini. 

Quelques indications concernant les fréquences critiques. 
passantes et arrêtées sont réunies dans le tableau suivant, où les 


notations « arrêt + » et « arrêt — » se rapportent aux zones de 
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fréquences arrêtées, l'intensité étant en concordance ou en oppo- 
sition de phase dans les sections successives ; y et À se rapportent 


à la ligne obtenue en distribuant uniformément A par rapport 


2 
à Z. 
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Ligne artificielle en échelle de la figure 4. 


Un grand nombre des indications contenues dans ce tableau 
résultent de ce qui précède et ne demandent aucune explication 
complémentaire ; mais il est intéressant d'en discuter quelques- 


unes seulement, en supposant notamment que le rapport 7 
2 


appelé rapport ou coefficient de brièveté positif au début, est 
amené par un accroissement continu de la fréquence, à la valeur 0 
pour revenir ensuite à sa valeur primitive en passant par Æ œ». 

Le cycle part d'une bande « arrêt + » puisque la hgne arti- 
ficielle est en réalité un réseau de réactances ayant toutes le mème 
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signe ; il y a atténuation, et les impédances itératives ont des 
valeurs imaginaires. Quand le rapport atteint la valeur zéro, 
il doit y avoir ou résonance avec Z, = 0, ou contre résonance 
avec Z, = © ; dans l’un et dans l’autre cas, la ligne artificielle 
s'est transformée en un réseau beaucoup plus simple : elle devient 
soit un shunt formé de toutes les impédances Z, reliées en 
parallèles, soit un circuit série formé des impédances Z, formant 
une seule série ; les impédances itératives sont 0 et œ suivant le 
cas; il n'y a atténuation dans aucun des deux cas. 

En continuant à accroitre la fréquence, le rapport aura une 
faible valeur négative, et la ligne artificielle aura, à la fois, de 
l'énergie cinétique et de l'énergie potentielle. Dans ces conditions, 
il existe une analogie entre la ligne artificielle et une ligne uni- 
forme ordinaire de transmission, qui possède, à la fois, de l'éner- 
gie cinétique et de l'énergie potentielle et est ordinairement con- 
sidérée comme équivalente à un grand nombre de petites réac- 
tances positives, en série, shuntées, sur le conducteur de retour, 
par de grandes réactances négatives. Le fait que les lignes uni- 
formes transmettent librement les ondes est un principe physique 
bien connu, et il n’est pas nécessaire de répéter ici la théorie 
physique de cette transmission simplement pour montrer que le 
même phénomène se produit avec une ligne artificielle ou un 
filtre à ondes. | 

Pour déterminer la limite négative du rapport de brièveté, en 
dessous de laquelle la libre transmission serait compromise, exa- 
minons les changements éventuels qui peuvent se présenter dans 
l'action d'une section simple de la ligne individuelle ; il faut en 
effet une modification profonde du mode d'action de la section 
simple pour occasionner dans l’ensemble de la ligne un chan- 
vement aussi radical que la transition de la libre transmission 
d'une bande passante, au mouvement de flux et de reflux dans le 
cas d'une bande arrêtée. 

Quand le rapport de brièveté atteint la valeur — 1 par suite 
de l'augmentation de la fréquence, alors la section symétrique de 
la figure 6 devient capable d'osciller librement par elle-même. 
Cela constitue bien un changement radical de la section, et est 
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de nature à provoquer une transformation complète du mode 
de propagation sur la ligne artificielle. Cette transformation nous 
conduit à une bande d'arrêt, pour laquelle les courants sont en 
opposition de phase, puisque lors de la résonance il y a oppo- 
sition de phase des différences de potentiel aux deux extrémités 
de la section. 

Une nouvelle augmentation de la fréquence ne peut plus pro- 
duire aucun changement dans la différence de phase entre les deux 
extrémités de la section, l'opposition étant la différence maxi- 
mum ; l'onde s’adaptera elle-même à l'augmentation de la fré- 
quence par des modifications de l'atténuation. 

En augmentant encore la fréquence jusqu’à donner au rapport 
de brièveté la valeur — co, on produira soit la contre résonance 
avec Z, — œ, soit la résonance avec Z, — 0 ; la ligne artificielle 
se transforme en une rangée d'impédances isolées Z,, ou en une 
série d’impédances Z, reliées en court-circuit par le fil de retour ; 
dans l'un et l'autre cas l'atténuation devient infinie, puisqu'il n’y 
a plus aucune transmission d'onde. 

Au delà de cette fréquence critique, le rapport de brièveté 
redevient positif conformément à notre hypothèse et ramène dans 
une bande d'arrêt +. 

Bien que cet examen rapide de ce qui se produit quand on par- 
court ce cycle de fréquences ne prouve pas grand’chose, il a dù 
rendre physiquement clair pourquoi des changements brusques 
dans le caractère de la transmission se produisent à des fréquences 
pour lesquelles les valeurs du rapport de brièveté sont respec- 
tivement 0, — { ou æ parce que, à ces fréquences spéciales, ou 
bien la ligne se transforme en une structure plus simple ou bien 
le décalage atteint par suite de la résonance sa valeur maximum, 
pour ces fréquences particulières. 

On peut déterminer plus uisément les zones des fréquences 
de diverses natures en traçant des graphiques des valeurs Z, et 
de — $ Z, comme l'indique la fig. 7 ; les fréquences critiques sont 
obtenues par les points de recoupement de ces courbes entre elles 
et avec l'axe des abcisses, ainsi que par leurs asymptotes. Toute 
bande est « passante » « arrêtée + » ou « arrêtée — » suivant que 
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la courbe Z,, l'axe des abcisses ou la courbe — 4 Z, se trouve 
entre les deux autres des trois lignes. Dans la figure 7, les 
bandes passantes sont P,, P,, P,et P, ; les bandes arrêtées + 
sont S,, S,, Sẹ, et les'bandes arrêtées — sont S,, S}, S, S.; et 
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Fig. 7. — Graphique déterminant les bandes passantes et arrêtées 
dans une ligne artificielle en échelle. 


cette figure montre une grande variété de modes de succes- 
sion. En modifiant les courbes, on peut écarter, réunir ou faire 
disparaître les bandes. 


Courbes des filtres d'ondes. — Les bandes caractéristiques 
passantes et arrêtées des filtres sont représentées d’une façon con- 
crète pour quelques cas particuliers par les courbes des figures 8, 
à 13 dans lesquelles A représente la constante d'atténuation, B la 
constante de phase, R et X la résistance et la réactance com- 
posant l'impédance itérative pour une zone de fréquences qui 
comprend toutes les fréquences critiques sauf l'infini. Les courbes 
en trait plein se rapportent à la ligne idéale sans résistance tan- 
dis que la courbe pointillée suppose un facteur de puissance de 


5 | pour chaque inductance ce qui est une valeur pratiquement. 
xa 
réalisable. 

Cette valeur n'est cependant pas suffisamment élevée pour 
donner aux courbes toute la clarté désirable vu qu'à l'échelle 
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adoptée, les courbes pointillées se confondent avec les courbes en 
trait plein dans la plus grande partie de leur tracé ; quoi qu'il en 
soit, cela montre bien la valeur de la présente étude, qui se base 
sur une assimilation aussi exacte que possible du filtre réel au 
cas idéal de la ligne sans résistance. 

Le filtre sans résistance pourbasses fréquences caractérisé par la 
figure8 ne présente aucune atténuation en dessous de 1.000 cycles; 
au-dessus de cette fréquence, la constante d'atténuation croît 
rapidement ; elle a même au début le maximum d’accroissement, 
la courbe qui la représente partant perpendiculaire à l'axe des 
abcisses. La courbe d'atténuation pointillée qui tient compte de 
la résistance effective des bobines d'inductance, suit de près la 
courbe idéale, sauf aux environs de 1.000 cycles où la résistance 
a pour effet d'arrondir l'angle vif que présente cette courbe idéale. 
La constance de phase B est à l'origine proportionnelle à la 
fréquence, comme dans une ligne uniforme ordinaire ; son accrois- 
sement s'accentue aux approches de la fréquence 1.000 ; à cette 
fréquence critique, la constante atteint la valeur x et reste 
ensuite invariable à toutes les fréquences supérieures. 

Comme le montre la courbe pointillée B, la résistance n'a 
d'autre effet appréciable sur l’allure de la courbe idéale que 
d'adoucir l'angle vif à la fréquence critique. 

Les courbes en trait plein R, et X, montrent que dans le cas 
idéal, limpédance itérative est respectivement une résistance 
pure et une réactance pure dans les bandes passantes et arrêtées, 
et que la résistance adoucit la transition brusque à la fréquence 
critique. 

Le filtre pour hautes fréquences de la figure 9 laisse passer 
les fréquences arrêtées par le filtre à basses fréquences de la 
figure 8 et inversement; ces deux filtres sont dits « complémen- 
taires ». 

Deux autres filtres complémentaires sont représentés par les 
figures 10 et 11; le premier laisse passer les fréquences com- 
prises dans une zone qui ne s'étend ni jusqu à zéro ni jusqu à l'in- 
fini ; le second ne laisse passer que les fréquences exclues par le 


premier. La zone passante unique de la figure 10 comprend un 
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Fig. 10. — Filtre à bande simple. 
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Fig. 8. — Filtre pour basses 
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Fig. 10. — Filtre à bande simple. 
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Fig. 11. — Filtre complémentaire pour 
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Fig. 13. — Filtre complémentaire 


Fig. 12. — Filtre sans 
bande passante. 
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décalage total de 2 x indiqué par la courbe B ; cette zone est 
constituée en réalité par la réunion de deux bandes correspon- 
dant chacune à l’angle droit +. La tendance des deux bandes 
passantes simples à se séparer en laissant entr'elles une bande 
arrêtée, est signalée par la constante d'atténuation dont la courbe 
subit un ressaut à la fréquence de 1.000 cycles. 

Si, au lieu de joindre les deux bandes pour ne former qu’une 
zone, on en avait reporté une vers zéro ou vers l'infini, la bande 
passante conservée n'aurait donné à la courbe B que le dévelop- 
pement correspondant à l'angle droit x et la courbe A pointillée 
n'aurait présenté aucun ressaut. 

La bande arrétée de la figure 11 indique aussi des particula- 
rités qui ne sont pas indispensables à un filtre ayant une bande 
arrêtée simple à cette position. Le filtre représenté correspond à 
la figure 7 dans laquelle après avoir supprimé toutes les bandes 
sauf P,, S,, S, et P, on aurait étendu P, jusqu’à zéro et P, jusqu’à 
l'infini, et réuni S, et S., de façon que l'atténuation devienne 
infinie dans la bande arrêtée sans passer d'une bande arrêtée — 
à une bande arrêtée +. La réunion en une seule zone des bandes 
arrêtées est la cause des changements rapides d'allure des 
courbes pointillées B, R, et X, de la figure 11, changements 
qui ne se seraient pas produits si, dans la figure 7, la même 
bande arrêtée avait été obtenue en conservant P,, S, et P, et en 
faisant disparaître toutes les autres bandes. 

Un cas extrême de filtres complémentaires est représenté par 
les figures 12 et 13, pour lesquelles on suppose soit l'arrêt, soit 
le passage de toutes les fréquences. Le premier résultat est 
obtenu par une combinaison d'inductances seules, ce qui ne peut 
donner, comme nous l’avons démontré, qu'une perturbation atté- 
nuée n'ayant aucunement le caractère d'une onde. Le passage 
de toutes les fréquences est assuré par des bobines d'inductance 
en série et des capacités en dérivation sur la ligne ; ce filtre com- 
bine une impédance itérative constante à un décalage de phase 
progressif, ce qui peut être utile dans certains cas. 

Un caractère remarquable des lignes artificielles de ce genre 
est qu'elles présentent à toutes les fréquences, la même impé- 
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dance itérative qu'une ligne uniforme comprenant les mêmes 
impédances totales en série et en dérivation ; un examen plus 
détaillé de ces lignes fait l'objet d’un chapitre ultérieur. 


Lignes artificielles en treillis. — Jusqu'à présent, nous 
n'avons considéré les propriétés des lignes artificielles qu'en sup- 
posant celles-ci déterminées. Le problème ordinaire est en géné- 


72 


Fig. 14. — Ligne artificielle en treillis. 


ral inverse et se présente de la façon suivante : les zones de fré- 
quences peuvent-elles être imposées arbitrairement ? Des condi- 
tions supplémentaires peuvent-elles être satisfaites ? Comment 


Fig. 15. — Tracé des dérivations successives de la ligne artificielle en treillis. 


faut-il constituer la ligne artificielle correspondant à des fré- 
quences données et à ces condilions supplémentaires, et quelle 
sera son atténuation en fonction des fréquences critiques ? 

On pourrait répondre à ces questions par une étude de la 
figure 7, mais il semble plus simple de baser la discussion sur le 
dispositif représenté à la figure 14, qui n'est qu’une généralisa- 
tion de la figure 13 ; on peut aussi figurer ce dispositif par un 
entrelac de dérivations, comme le montre la figure 15 
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Ligne artificielle en treillis de la figure 14. 


En interchangeant dans la figure 14 les bornes 3 et 7 avec 4 et 
8, l’ensemble de la ligne ne subit aucune modification ; Z, et 42, 
peuvent donc être interchangés dans les formules, sans d’autres 
changements dans les résultats qu'une inversion éventuelle du 
sens du courant aux points de jonction alternés. Le dispositif de 
la figure 4 présente en outre la particularité de se transformer 
en un circuit simple en dérivation ou en série aux fréquences qui 
provoquent la résonance ou la contre-résonance de Z, et Z, res- 
pectivement ; ces fréquences étant les fréquences critiques limi- 
tant les bandes passantes. Aux autres fréquences, la valeur posi- 


” 41 . . R : . 
tive du rapport IZ doit conduire à une bande arrêtée, puisque 
2 : 
toutes les réactances sont de même signe. Si une valeur négative 
très faible de ce rapport donne lieu comme il faut s’y attendre 
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à une transmission libre, cette transmission restera identique au 
signe près lorsque le rapport prendra sa valeur réciproque qui 
sera donc une quantité négative et très grande, puisqu'on peut 
toujours intervertir Z, et 42. 

Les conséquences de ce qui précède, ainsi que d’autres pro- 
priétés élémentaires de la ligne artificielle représentée à la 
figure +4, sont résumées dans le tableau H. 

Le cycle des bandes « arrêtée + », « passante », « arrêtée — » 
fait varier les valeurs de la constante d'atténuation e~" le long 
d’un demi-cercle unité. Dans la bande « arrêtée + »elle traverse 
le rayon entre 0 et 1. Dans la bande passante, elle parcourt le 
demi-cercle de 0 à 180° pour atteindre la valeur : — À et revient 
de — { à 0 suivant le rayon dans la bande « arrêtée — ». Ce 
cycle présente quatre points d'intérêt particulier correspondant aux 
valeurs 1, 0, — 1 et æ pour lesquelles l’onde est infiniment atté- 
nuée et non atténuée pour les décalages de 0, 90 et 180 degrés 
respectivement. C'est à 90° que se produit la résonance de la sec- 


tion élémentaire ; l’impédance itérative est alors FAË 
+43 


Graphique du rapport de brièveté À de la ligne artificielle 


en treillis. — Si l'on trace les courbes des valeurs de Z, et Z}, les 
bandes passantes sont déterminées par les points auxquels ces 
valeurs s'’annulent ou deviennent infinies ; et les points d'inter- 
section de ces courbes indiquent les fréquences pour lesquelles 
l’atténualion devient infinie. Ces intersections doivent se faire à 
angle aigu, puisque chaque branche des deux courbes reste 
positive dan toute son étendue ; il est donc préférable de tracer 
la courbe des valeurs du rapport plutôt que les courbes elles- 
mêmes, surtout pour les cas où les courbes sont tangentes. 

La figure 16 est relative à un réseau en échelle équivalent à deux 
sections du type en échelle de la figure 7, et par suite ne peut pas 
comprendre de bande d'arrêt. Par conséquent, la valeur du rap- 
port ne doit pas dépasser l'unité, bien qu'elle l’atteigne aux deux 
fréquences 300 et +00 correspondant à une atténuation infinie 
aux points où les bandes arrêtées —et + de la figure 7 se rejoignent. 
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La valeur du rapport est aussi l'anité aux fréquences extrêmes 
0 et > ; les quatre bandes passantes sont évidemment placées 
comme dans la figure 7. 

En multipliant le rapport par une constante plas grande que 
l'unité on fait apparaître des bandes arrêtées comprenant une 
parlie — et une partie + ; en les multipliant par uneŸconstante 
plus petite que l'unité, on fait disparaître toute atténuation 


Fig. 16. — Graphique déterminant ics bandes passantes et arrêtées 
dans une ligne artificielle en treillis. 


infinie ; ces changements dans les bandes d’arrêt ne modifient 
pas l'emplacement des quatre bandes passantes. 


Filtre pour bandes passantes déterminées. — Pour permettre 
leurs applications pratiques, nous devons connaître quelle lati- 
tude est permise dans la prédétermination des propriétés des 
filtres. 

Si nous considérons en premier lieu le filtre constitué par le 
dispositif idéal en treillis, cette latitude est imposée par la forme 
que peuvent prendre ses deux impédances Z, et Z, considérées 
comme sans résistance et comme prises par rapport à un point (1). 
L'expression mathématique de ces impédances est donnée par la 
formule 7} de l’appendice, et peut s'énoncer comme suit : 

« À un facteur constant près, la réactanee en un point la plus 
générale qui puisse être obtenue au moyen d'un lacis fini de 
réactances pures est une fonction rationnelle impaire de la fré- 


(4) L'impédance en un point dans un lacis est le rapport entre la force 
électromotrice appliquée en ce point et l'intensité du courant qui en 
résulte à ce même point, contrairement à l’impédance en deux points, qui 
est le rapport entre la force électromotrice et l'intensité du courant entre 


deax points différents. 
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quence, celle-ci étant complètement déterminée par le choix des 
fréquences résonnantes et contre-résonnantes soumises à la con- 
dition d'alterner et de comprendre à la fois zéro et l'infini. » 

Les.expressions générales correspondantes pour le quotient et 
le produit des impédances Z, et Z, sont données par les formules 
(8) et (9). Les valeurs définies réalisables des 2 n + 2 paramètres 
et des 2 n + 1 signes de ces formules peuvent être déterminés 
de la façon suivante : 

a) Fixer l'emplacement des n bandes passantes, qui doivent 
être traitées comme bandes distinctes même si deux ou plus de 
deux d'entr’elles sont confondues ; on en déduit les valeurs des 
2, racines Pi, Ps... Pa qui correspondent aux diverses fré- 
quences, aux deux extrémités de chaque bande. 

b) Attribuer à la limite inférieure ou supérieure de chaque 
bande passante, une propagation sans changement de phase de 
section en section ; ceci fixera le signe à choisir dans la formule 
(8), qui sera + ou — suivant le cas. 

c) Donner une valeur à la constante de propagation pour une 
fréquence non-critique quelconque, c’est-à-dire fixer la cons- 
tante d'atténuation pour une bande d’arrèt, ou la constante de 
phase pour une bande passante. Ceci détermine la valeur de la 
constante G, et l’on résout ainsi complètement la formule (8), 
dont dépend la constante de propagation. 

d) Fixer pour la limite inférieure ou supérieure de chaque 
bande d'arrêt, l'impédance itérative zéro ; ceci fixe le signe à 
choisir, soit +, soit — dans la formule 9. 

e) Fixer une valeur à l'impédance itérative pour une fréquence 
non critique quelconque (en tenant compte qu'elle doit être une 
résistance positive dans une bande passante et une réactance 
dans une bande d'arrêt) ; on en déduit la constance H qui résout 
complètement la formule (4) donnant la valeur de l’impédance 
itérative. 

Les valeurs du quotient et du produit des impédances 7, et 7% 
étant ainsi déterminées, on obtient par les formules (11) et (12 
les valeurs de Z, et de Z, ainsi que la constante de propagation et 
l'impédance itérative ; Z, et Z, peuvent être réalisés matérielle- 
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ment, à la résistance près que présente nécessairement tout lacis. 

Ces importantes conclusions peuvent être résumées de la 
façon suivante : 

« On peut toujours construire un filtre en treillis pour lasser 
passer des zones de fréquences déterminées ; l'emplacement de 
ces zones détermine complètement la constante de propagation 
et l'impédance itérative pour toutes les fréquences, dès que leurs 
valeurs ont été fixées pour une fréquence non critique, et que le 
décalage zéro et l’impédance itérative zéro ont été attribués 
respectivement à la limite inférieure ou supérieure de chaque 
bande passante ou arrêtée. » 


Ligne artificielle en treillis équivalente à la ligne artificielle 
générale. — Puisqu'un nombre quelconque de bandes passantes 
arbitrairement fixées peut être obtenu au moyen du réseau en 
lacis, il est naturel de rechercher si ce dispositif ne présente pas 


Fig. 18. — Section de treillis ayant la même constante de propagation que la 
section théorique N et une impédance itérative égale à la somme de deux 
impédances itératives de la section théorique N. 


un caractère général aussi étendu que celui obtenu au moyen 
du réseau N de la figure 1, en supposant que la ligne généra- 
lisée est terminée de telle manière que ses impédances caracté- 
ristiques dans les deux directions, soient égales. Il se trouve 
qu'il en est bien ainsi. 
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Si le lacis N présente la même impédance itérative dans les deux 
directious, łe lacis en treillis équivalent à deux sections N est 
représenté par la figure 17; les éléments N formant les branches 
eu série ont leurs bornes de sortie reliées en court-circuit et 
l'impédance de chacun d'eux est désignée par Zo ; les éléments 
N des branches diagonales sont ouverts à leurs bornes de sorte, 
el l'impédaace de chacun d’eux est désignée par Zoe. 

Le lacis en treillis de la figure 18 présente dans chaque branche 
une impédauce en un poiat obtenue par la combinaison dun 
élément N et d'un transformateur idéal. Les impédances des 
deux diagonales sont 2, + 7, + 224,:244, Z et Z étant les 
valeurs effectives de la self-impédance et de l'impédance mutuelle 
de l'élément N considéré comme transformateur. Le dispositif 
en treillis a exactement la même constante de propagation 
que l'élément N représenté à la partie gauche du dessin. L'impé- 
dance itérative du treillis ne pouvant être différente dans les deux 
directions, on suppose qu’elle est la somme des deux impédances 
itératives du dispositif N. La démonstration physique de l'équi- 
valence des dispositifs représentés aux figures 17 et 18 n'a pas 
encore été établie; la vérification analytique en a été faite au 
moyen des formules applicables aux treillis, données en appendice. 

[l n'est évidemment pas possible d'obtenir une impédance ité- 
rative symétrique sans recourir à des réseaux plus compliqués ; 
mais cela n’est pas nécessaire pour le but que nous poursuivons, 
et qui n envisage que la constante de propagation. 

Nous avons pu développer dans toute sa généralité le principe 
suivant : 

« Une ligne artificielle en treillis, formée d'impédances malé- 
riellement réalisables est identiquement équivalente en ce qui 
concerne la constante de propagation et l'impédance itérative 
moyenne, à une succession d'éléments identiques matériellement 
réalisables reliés en série par deux paires de bornes. » 

Pour compléter cette simplification de la ligne artificielle géné- 
rale, il est nécessaire de connaitre la forme la plus simple des 
inpédances en un point formant les branches du treillis. La dis- 
cussion de l'impédance en un point la plus générale qu'on puisse 
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obtenir au moyen d'un réseau de résistances, selfs, et mutuelles 
inductances, pertes et capacités, trouvera sa place naturelle, avec 
d’autres théorèmes connexes, dans une étude relative aux impé- 
dances. 

Pour le but présent il suffit d'exprimer que : 

« L'impédance la plus générale d'un lacis en treillis peut être 
construite en combinant en parallèle des circuits résonnants ayant 
une impédance de {a forme. | 


R+iëLp+(G+iCp)-!; 
elle peut également être obtenue par la combinaison en série de 
circuits contre-résonnants ayant des impédances de la forme : 


(G+iCp+(R+ilp}-t) ” 


Résumé de la théorie physique du filtre. — Le filtre d'ondes 
dont il a été question est analogue à une ligne artificielle sans 
résistance et une telle ligne idéale n’est capable que de deux états 
de mouvement essentiellement distincts. Dans le premier état de 
mouvement, l'énergie perturbatrice s’atténue le long de la ligne, 
et il n'y a aucune autre manifestation d'énergie qu'un flux alter- 
nativement montant et descendant, dont l'intensité s'éteint rapi- 
dement le long de la ligne. Dans l’autre état de mouvement, il ya 
un libre écoulement d'énergie sans perte desection en section, sans 
flux d'énergie entre sections symétriques. Chacun de ces états de 
mouvement se maintient pour des fréquences formant une ou plu: 
sieurs bandes continues qu'on distingue en bandes passantes ou 
bandes arrêtées. 

On peut obtenir une séparation très précise des fréquences, 
même dans le cas où chaque section de la ligne artificielle prise 
isolément ne produitqu'une différence très faible de l’atténuation, 
en augmentant le nombre des sections constitutives du filtre, 
puisque les facteurs d'atténuation varient en progression géomé- 
trique avec le nombre de ces sections. 

Le dispositif en treillis permet de construire un filtre pour un 
nombre quelconque de bandes passantes fixées arbitrairement ; 
on peut de plus fixer la constante de propagation et l'impédance 
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itérative pour une fréquence déterminée et attribuer à volonté le 
décalage de phase zéro et l’impédance itérative zéro soit à la 
fréquence inférieure, soit à la fréquence supérieure de chaque 
bande passante ou de chaque bande arrêtée respectivement. On 
peut ainsi déterminer complètement la ligne artificielle en treillis. 
Aucune autre condition supplémentaire, sauf celle de l'asymé- 
trie de l'impédance ne peut être réalisée, quand on remplace le 
réseau en treillis par un réseau quelconque à quatre bornes. 


APPENDICE. 


FORMULES APPLICABLES A LA LIGNE ARTIFICIELLE. 


Les formules de la constante de propagation et de l'impédance 
itérative de la ligne artificielle généralisée ont été données sous 
plusieurs formes équivalentes dans le bulletin sur les « oscilla- 
tions Cisoïdales » (1). Il semble utile de les établir à nouveau, en 
se basant sur le régime d'oscillations libres du circuit élémen- 
taire de la figure 6, de façon à compléter la théorie physique par 
une explication méthodique analogue des formules mathéma- 
tiques. 


Formules du dispositif en échelle. — Signes conventionnels : 

Z,, Z, : impédances en série et impédance en dérivation de la 
section de lą figure 4 équivalente à l'élément théorique N de la 
figure 1. 

rT =A + iB : constante de propagation par section. 

K,, K, : impédances itératives aux points mi-série et mi-déri- 
vation. 


y=2+ i3 = V : constante de propagation pour une distribu- 
12 
1 


tion uniforme de Z, et de —— par unité de longueur. 


L, 


k — V Z, Z, : impédance itérative de la ligne uniforme. 


f1) « Cisoïdal Oscillations » by Georges A. Campbell. Transactions of 
American Institute of Electrical Engineers. Vol. 30 pp. 873-909, 1911. 
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Dans la figure 6, l'intensité de courant est indiquée par I et 


les potentiels aux extrémités de la section par V et Ve l- Pour 
que le circuit puisse osciller librement, son impédance totale 
(Z, + Z' + Z") doit être nulle ; on en déduit la valeur de l'impé- 
dance itérative K,. En plus de cette condition, il suffit de consi- 
dérer deux autres relations simpies : 

— les différences de potentiel comptées dans le sens de cou- 
rant qui traverse Z’ et Z” sont proportionnelles à Z' età Z" 
puisque l'intensité est la même dans Z' et Z” (c'est ce qui 
détermine la constante de propagation T) : 

— l'égalité entre K,, impédance itérative de mi-série de la 
ligne artificielle, et l’impédance totale à la droite du point milieu 
des impédances en série Z,. 

Ces trois relations peuvent immédiatement s écrire comme 
suit, en se reportant aux valeurs de Z' et Z” données page 880 : 


7 OAZ KE 


Zl + Z +Z S 
Ver Z 274—K, 
yo çë S E 

4 l 27, K, 


a "— 5 
Ne E LOS =: 
Ces formules donnent les valeurs de l’, K, et K, en fonction 


de Z, et Z.: 


T= 2 sinh- 54/2 —2sinh -t5 y (1) 
1 
YF DE T OT Z, j i= 
KE VAR (+77 


1 
S © ( mi-série 
EE k (1 + rY) pour l mi-dérivation (2) 


On peut de même exprimer Z, et Z, en fonction de F,K, et K, : 


Z, = 2 K, tanh Ai = K, sinh l' (3) 
o K — 1. i 
EA = =5 K, coth 3 l (4) 
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Les formules (3) et ($) sont des formules de détermination en 
tant qu'elles permettent de déterminer les impédances Z, et Z, à 
des fréquences fixées ce qui donnera, à ces fréquences, les valeurs 
voulues pour let K. 

Dans la plupart des cas, cependant, il ne sera pas aisé de 
trouver la meilleure manière d'obtenir les valeurs fixées pour 
Z, et Z, ; on pourrait être conduit, pour réaliser même approxi- 
mativement des valeurs de Z, et Z., fixées d’une manière arbi- 
traire, à des réseaux compliqués ou même irrréalisables. 

Heureusement, on peut satisfaire aux conditions ordinaires de 
la pratique en réalisant des valeurs maximum et minimum de 
la constante d'atténuation pour les bandes de fréquences consi- 
dérées ; les formules (8) et (9) sont alors utilisées comme il sera 
expliqué ci-dessous. 

Il est commode d'avoir les formules (1) et (2) exprimées de 
différentes manières parce qu'aucune forme particulière ne con- 
vient bien pour le calcul par rapport à l’une quelconque des 
variables. En conséquence, les expressions analytiques équiva- 
lentes sont données ci-après : 


l=i2sin-t g% = ies =(1+5$) (5) 
y 
, + 2 SE 
= 2 sinh — ! 5 == 9 tanh -' —== = cosh (1 PS) 
LE äi 


—, = 2 siel oa — Î am a 
i z + 2 cosh D; iT + cosh ( 1 z) 


into [44/21 | (5b) 


— i 5— sib (149); (5 c) 


| 


io Free v Or LE , Sily| <2 (ïd; 
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| TO 
~ 

u3 

® 
ss" 


—2cosh ~g +i2sin—! 


Mo 


g 


cat it 2g=y (5) (145) EVENE") ) +(1 —$) 


z TL 
= cosh —! h+ i cos- LE 


=" 


où Hey hey EF Eu + VE TE: 
l +i À + 1 
p= | z ooy Ae _, fsinh M — 
A eitr) =k (cosh 5) =4( | | 
l ae 
=H(5+ coth 5 r) 


Ces formules laissent indéterminés les signes de y, k, T et K 


mi-série 
mi-dérivation (6) 


pour 


ainsi qu'un terme +i2rn dans les valeurs de y et T. Ces signes 
doivent être choisis de façon que la partie réelle de l'expression 
soit ou devienne positive quand on ajoute une résistance positive 
au système. La quantité indéterminée + i2 x n ne peut être 
déterminée que quand on connait quelque chose de la structure 
interne du lacis élémentaire dont la ligne artificielle est com- 
posée. Les conditions à satisfaire sont : absence de décalage 
quand toutes les branches du lacis élémentaire N'de la figure 1 sont 
supposées être des résistances pures ; continuité de la phase 
quand on introduit successivement des réactances pour former 
le dispositif réel. . 

La formule 5 se prête aux calculs pour les bandes passantes, 
ses expressions étant réelles quand y? est réel, négatif et supé- 
rieur à — 4 ; de même, les formules (5 a) et (5 b) se prêtent aux 
calculs pour les bandes arrètées + c’est-à-dire quand ~? est posi- 
tif ou inférieur à — 4. 

Par la théorie des impédances nous savons que toute impédance 
en un point, sans résistance, peut être exprimée sous la forme : 


; P (Pè — r°) Sue see i (Pan — P?) 
Z = i Di TTE 1 
(P? —P:) (Pè — P’) - -- (Dan 1 — p’) 9 
dont le facteur D et les racines p,, ps... pm sont des quantités 
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arbitraires réelles positives, soumises à la seule condition que 
chacune soit au moins aussi grande que la précédente. On peut 
donc formuler comme suit le quotient et le produit des deux 
impédunces en un point, sans résistance : 


! 2o ml` 2 npn? 9 — n? 
2 =G (5 P JE (2 P E (i PE (8) 


z” Ps —p* Pè —?}’, P°2n — P? 

ai i P \+1 [PhP 

7; Z = — H (==) [EE TREE 
P'en- — Pi, a ati 9 
(ERE) (p di p°) ( ) 


dans lesquelles, G, H et les racines p,, P2... Pa sont des quantités 
arbitraires réelles positives telles que chacune soit au moins aussi 
grande que la précédente, et dans lesquelles les 2,4, signes 
+ peuvent être choisis à volonté indépendamment les uns des 
autres. Inversement, si les relations (8) et (9) sont imposées, les 
impédances Z’ et Z” sont chacune de la forme (7) et peuvent donc 
être réalisées physiquement. 


Si dans les formules 1, 2, 5 et 6 nous substituons à y? =? 
et à k? = Z, Z,, les seconds membres des formules (8) et (9) 


respectivement, nous obtenons des formules donnant la constante 
de propagation et l'impédance itérative d'une ligne artificielle 
sans résistance en fonction des fréquences auxquelles la constante 
de propagation devient 0 ou l'infini. Cependant, on préfère ordi- 
nairement traduire cette expression en fonction des fréquences 
qui terminent les bandes passantes. Pour obtenir ce résultat, les 
substitutions doivent être : 4 !8°/(& — [8]) et [V — [8] H+ f, 
où {8) et [9] représentent les seconds membres des formules (8) 
et (9). Cette substitution permet d'obtenir le réseau en treillis 
donnant les bandes passantes voulues, puis transformant ensuite 
en un réseau en échelle ayant la même constante de propagation 
et la même impédance itérative mi-série ou mi-dérivation. 


Formules du lacis en treillis de la figure 14. — Les impé- 
dai.ces entre les bornes 1 et 2 de la section simple dont les bornes 


es. EE 


DU FILTRE D'ONDES ÉLECTRIQUES 909 


‘3 et 4 ne sont ni isolées ni reliées en court-circuit sont aisément 
établies par les formules : 


2 4, Z, + | 
TE rte Le (za +2%) (10) 


/ 


Les expressions VZ, Lu et V = représentant l'impédance 
1 : 
itérative et la tangente hyperbolique de la constante de propaga- 
tion pour toute ligne artificielle symétrique, nous avons pour le 
lacis en treillis où 


r= th = 7, Z; 


comme pour le lacis en échelle les formules analytiques équiva- 
lentes suivantes : 


——… > 


1 /Z 1 
nr St a l'E P 
D — 2 tanh AVE 2 tanh-! à + (44) 
K = VZ, Z= k (42) 
1 
|Z, = 2K tanh5 l (13) 
l 
[Z= LK coth; À (14) 
da 2 
1 
| Lepr 
T= i2tanh=' Li=cos 7! (15) 
21 1 
Le 
+ 
b EE 
= 2 tanh! 5 = 2 sinh —— = osh- 1 
Vi- Laa 
1+3Y 
a E 45a) 
l—57 


1 
ari 
hp 


=ir+2coth-15—ir+cosh! 
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4 
ft + 5 Y 
— ir + log i (15b) 
qe à” 
, ERE 
=i — sinh—! i (15e) 
2 t- 
Sa 
=y tpit gi te sil <2 (15 
i 12 i 80 i 448 o Teee Y 
CHEG 
_ d | 2 2) h-i 8 
5 og \ AE Ez : + lan e (45e) 
(1—5) + (2 (5) (5) 
où y =a + iR. 
Dans ces formules, 7 — y et Z, Z, — k? peuvent être expri- 


mées en fonction des fréquences complexes résonantes et contre 
résonantes de Z, et Z,, les fréquences étant rendues complexes 
pour tenir compte de l'amortissement. S'il ny a pas d'amor- 
tissement, c'est-à-dire si toutes les impédances sont dépourvues 
de résistance, ces expressions prennent les formes simplifiées des 
formules (8) et (9). 

L'emploi de ces formules dans l'établissement de filtres pour 
des zones déterminées de fréquences a été expliqué antérieure- 
ment, page 900 en (a), (D), (c), (d), (e). 


LE TÉLÉTYPE 


DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT. 


Manipulation. — Le fait d'abaisser une touche du clavier a 
pour résultat : 

1° de manœuvrer certaines des cinq barres, correspondant aux 
cinq intervalles du code (code genre Baudot) qui sont logées 
sous le clavier, celles évidemment qui sont susceptibles de for- 
mer la combinaison à transmettre : | 

2° d'embrayer l'unique moteur de l'appareil, moteur qui sert 
déjà à entrainer la roue des types et un dispositif sélecteur dont 
il sera parlé plus loin, sur un arbre auxiliaire qui, au moyen de 
pignons d'angle, entraine à son tour un arbre court portant six 


cames parallèles et identiques. 


Formation et transmission des signaux. — Les barres corres- 
pondant aux cinq intervalles du code, que nous appellerons dans 
la suite, pour plus de commodité « barres du code », ont des 
projections verticales qui font saillie au-dessus du bâti de l’appa- 
reil. Ces cinq projections sont disposées chacune en face d’une 
came de l'arbre du distributeur {schéma de la fig. 1); de l'autre 
côté de ce dernier et également en face de chaque came se trouve 
un renvoi de sonnette dont l'extrémité supérieure, en forme de 
col de cygne, accroche en permanence et maintient arquée en 
arrière une lame-ressort portant un contact en tungstène, ce der- 
nier se trouve en face d'un contact semblable, porté par une lame 
rigide. Chaque paire de lames joue le rôle d'un interrupteur sur 
le circuit de la ligne; l'ensemble des six paires de lames est 
monté sur un bloc isolé du bäti de l'appareil. La branche hori- 
zontale de chaque renvoi de sonnette passe sous la came corres- 
pondante et porte normalement, sous l'effet de tension de la 
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lame-ressort accrochée par le col de cygne, sur la périphérie de 
ladite came. 

Sur la périphérie de chaque came est ménagée une même 
encoche. Normalement, lorsqu'en tournant, la came présente 
son encoche vers le bas, le renvoi de sonnette est amené à bas- 
culer et à permettre la fermeture des contacts de la paire de 
lames correspondantes. Par conséquent, le circuit de la ligne est 
fermé pendant une fraction de temps sur la source et une émis- 
sion de courant est transmise. 


Arbre du didribuleur 


Sens du mouvement 


Fig. l. 


Mais on observera sur le schéma de la figure 4 que chaque 
projection verticale de barre de code est munie à sa partie supé- 
rieure d'un bec pouvant engager l'extrémité taillée en biseau 
de la branche horizontale du renvoi de sonnette correspondant 
etempècher, par conséquent, ladite branche de remonter dans 
l'encoche de la came lorsque cette encoche arrive à sa hauteur. 
Pour que le bec d'une projection de barre de code puisse ainsi 
accrocher et immobiliser un renvoi de sonnette, il faut évidem- 
ment que la projection soit déplacée et, par suite, que la barre 
de code correspondante elle-même soit manœuvrée (dans le sens 
de la flèche sur la figure). 
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Ceci dit, et en se référant au schéma de la figurei , on voit que, 
chaque fois qu'une barre de code est manœuvrée (par la frappe 
d'une touche du clavier) elle accroche par le bec de la projection 
verticale le renvoi de sonnette et s'oppose à la fermeture des 
contacts correspondants. Par conséquent, les émissions de cou- 
rant dans la ligne ne sont pas produites par les barres manœu- 
vrées, mais bien par celles que la touche frappée n’a pas 
déplacées. 


Verrouillage des combinaisons. — Un couteau horizontal 
basculant verrouille en position toutes les projections qui ont 
été déplacées, tout en empêchant celles qui sont restées immo- 
biles d'être manœuvrées ; il emmagasine ainsi la combinaison 
réalisée jusqu'au moment où celle-ci doit faire place à la sui- 
vante. Ce couteau est soulevé par une came à chaque tour de 
l'arbre du distributeur et seulement après que la combinaison 
réalisée a été transmise, de manière à permettre de former la 
combinaison suivante. 


Sixième émission. — Nous avons dit que l'arbre du distribu- 
teur portait six cames identiques et six paires correspondantes 
de lames de contact. Comme il n’y a, cependant, que cinq barres 
du code, le sixième renvoi de sonnette est libre à chaque tour 
du distributeur de basculer de l’encoche de sa came et de fermer 
les contacts qu’il commande. Une émission supplémentaire et 
qui suit celles qui interprètent le signal transmis est donc envoyée 
dans la ligne à chaque tour du distributeur. Nous verrons plus 
loin quel est le rôle de cette émission de courant supplémentaire. 


Freinage automatique de la rapidité de la frappe. — Toutes 
les émissions constituant une combinaison sont, ainsi que 
l'émission supplémentaire, transmises dans la ligne à intervalles 
de temps égaux, les encoches des cames étant décalées, les unes 
par rapport aux autres, d'une quantité égale ; elles ne peuvent 
donc pas chevaucher ; on notera aussi que, si deux touches 
viennent à être abaissées trop rapidement par l'opérateur, c'est- 
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à-dire à une vitesse supérieure à la vitesse pour laquelle est 
réglé l'appareil, seule la première transmettra le signal dans la 
ligne, toutes les barres de code se trouvant encore verrouillées, 
les unes en position de travail, les autres en position de repos, 
au moment où la seconde touche est frappée. L'opérateur sentira 
sous le doigt la seconde touche « dure » et sera ainsi averti que 
le signal correspondant n'est pas transmis; il n'aura alors qu'à 
refrapper cette touche et à ralentir sa frappe. Aucune cadence 
n’est nécessaire, mais la frappe gagne à être régulière et non 
saccadée. | 

Voici done un signal transmis à la fois dans la ligne et dans le 
circuit du traducteur local ou de contrôle; il est représenté par 
une ou plusieurs émissions du courant ; cette combinaison élec- 
trique, il faut maintenant que le traducteur — aussi bien le tra- 
ducteur de l'appareil qui transmet que celui de l'appareil qui 


Fig. 2. — A, appendice horizontal de l'armature, servant à cmpécher ou permettre 
(suivant que l'armature est relevée ou abaissée) la tombée du galet-sélecteur 
dans une encoche de la came d'’aiguillage (voir fig. 3) ; B, ressort de l'armalure ; 
C, vis et contre-écrou de réglage du ressort de l'armature ; D, ressort tendant 
à pousser le galet dans les encoches de la came d'aiguillage ; E, équerre permet- 
tant d'orienter le galet-sélecteur ; F, rouc dentée entrainant l'arbre de la roue 
des types. 


reçoit — la retransforme en une combinaison mécanique que le 
système d'impression interprétera correctement. Voici comment 
est obtenu ce résultat. 
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Rappelons tout d’abord que dans le traducteur Baudot, dont 
le traducteur Télétype est inspiré, les émissions de courant cor- 
respondant à un signal parviennent à la réception, au balai d'un 
commutateur ; ce balai tourne en synchronisme étroit avec celui 
d’un organe semblable du poste transmetteur; par l'intermé- 
diaire de plots, il dirige les émissions reçues sur cinq électro- 
aimants aiguilleurs. 


Dispositif sélecteur : électro-aimant, galet sélecteur, came 
d’aiguillage, aiguilleurs. — Dans le traducteur Télétype, les 
émissions parviennent directement à l'unique électro-aimant de 
l'appareil, lequel attire son armature à la réception de chaque 
émission. Quand l'armature est au repos, une projection recour- 


L evier 


oscillant 


Ressort de delete d'ajruilleur Qalet 


Fig. 3. — A, position du galet-sélecteur sur un segment plein de la came d'aiguil- 
lage : B, tombée du galet dans une encoche : C, galet remonté sur un segment 
plein; D, position du levier oscillant quand le galet, en tombant dans une 
encoche, a repoussé le poussoir F; E, position du tampon de l'aiguilleur après 
détente de ce dernier. 


bée de cette dernière porte contre la surface antérieure d'un col- 
lier qui termine un manchon monté sur l'arbre de la roue des 
types (schéma de la figure 2). Normalement, si cette projection 
de l'armature ne s’y opposait pas, le manchon, sous l'effort d'un 
ressort, se déplacerait sur l'arbre de la roue des types, d'une 
certaine quantité dans le sens de la flèche ; par conséquent, ce 
mouvement s'opère chaque fois que l'électro excité attire son 
armature. Le manchon porte un galet conique appelé galet sélec- 
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teur, susceptible de tourner autour d'un axe vertical. L'ensemble 
tourne avec la roue des types. 

Examinons maintenant le schéma de la figure 3. Nous voyons 
en traits pleins le galet sélecteur au contact d'un segment plein 
d'une came annulaire verticale. Cette came porte cinq encoches 
au fond de chacune desquelles dépasse un poussoir. Tant que 
l'électro-aimant n’est pas excité, le manchon du galet sélecteur 
est suffisamment repoussé sur l’arbre de la roue des types pour 
que le galet ne puisse, pendant la rotation de l'arbre, descendre 
suffisamment dans une encoche pour repousser le poussoir qui 
s'y trouve; si, au contraire, l'électro est excité au moment où le 
galet se présente devant une encoche, la projection de l’armature 
libère le collier du manchon et permet au galet de s'engager dans 
ladite encoche et de refouler ledit poussoir ; ce mouvement du 
poussoir est communiqué, par l'intermédiaire d'un levier oscil- 
lant à une tige que nous appellerons un aiguilleur par analogie 
au levier aiguilleur qui, dans le traducteur Baudot, remplit la 
même fonction, l'aiguilleur est terminé en avant par un petit 
tampon dont l'arête supérieure est taillée en biseau. Tout aiguil- 
leur qui n'a pas été manœuvré par son poussoir a son tampon au 
contact, par la surface extérieure du biseau, d’un galet porté à 
l'extrémité d’une lame ressort, dit ressort de détente d'aiguilleur. 
Le déplacement de chaque poussoir (sous la pression du galet- 
sélecteur s'engageant dans l’encoche correspondante de la came) 
est juste suffisant pour amener le tampon de l’aiguilleur à soule- 
ver le galet du ressort de détente et à dépasser légèrement un 
point situé à l'aplomb de l'axe dudit galet, de sorte que c'est 
l'élasticité du ressort, ou mieux la détente de ce dernier qui 
pousse le tampon et par conséquent l'aiguilleur à bout de course. 


Came navette. — Comme dans le baudot, une came-navette 
accroche tous les tampons d’aiguilleurs qui ont été manœuvrés 
comme il vient d'être expliqué, au contact des chercheurs cor- 
respondants, puis les rappelle en position de repos. Au mode de 
construction et à quelques détails près, les chercheurs, le com- 
binateur et le mécanisme d'impression sont identiques à ceux du 
traducteur Baudot. 


pe 
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Combinateur. — L'organe essentiel et caractéristique du tra- 
ducteur Baudot, adopté sans aucune modification dans le télé- 
type, est le combinateur. 

Cet organe se compose de deux disques entaillés d’encoches et 
séparés par une cloison ; le disque extérieur est dit voie de tra- 
vail, l'autre, voie de repos. La circonférence totale est divisée en 
quarante parties égales, dont trente-cinq pour les entailles et les 
reliefs. Le combinateur est fixé sur l’arbre de la roue des types. 
Entre lui et celle-ci est montée, sur le même arbre, une roue 
appelée roue d'impression, qui est encochée sur la majeure partie 
de sa circonférence (fig. 4). Contre la voie de travail est montée 
une came dite de rappel des chercheurs; contre la voie de repos 
est montée la came-navette. 
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Fig. 4. — Les différents organes portés par l'arbre de la roue des types. 


Chercheurs. — Cinq leviers chercheurs reposent par leur pied 
sur les disques du combinateur (fig. 5). Chacun d'eux se com- 
pose de deux branches que traverse un axe qui, engagé dans 
deux platines d'acier, permet au levier de pivoter d'arrière en 
avant et réciproquement ; dans ce mouvement, le pied du cher- 
cheur passe de la voie de repos sur la voie de travail et vice versa. 
Pour permettre ce passage des chercheurs d'une voie sur l'autre, 
un intervalle de 5/40 est ménagé sur la périphérie du combi- 
nateur. 

Les pieds de tous les chercheurs sont sollicités de s’enfoncer 
dans les creux du combinateur par un levier dit levier propul- 
seur pouvant également pivoter autour d'un axe engagé dans les 
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mêmes platines et pourvu d'un appendice dont l'extrémité est 
repliée à angle droit ; un ressort à boudin tire constamment sur 
cet appendice ; sous l'action de ce ressort, le levier propulseur 
appuie sur la tête du premier chercheur, lequel transmet cette 
pression au second, et ainsi de suite. 
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Ressort du bras Combinaleur 
d'impression 
LE de reglage du ressort 


Fig. 5. — Mécanisme d'impression ; chercheurs au repos; 
bras d'impression accroché en position horizontale. 


Cependant, le mouvement de basculement des chercheurs, 
manœuvrés par les aiguilleurs, ne peut se produire que lorsque 
le combinateur présente en face du pied de chacun d'eux une 
encoche; tant qu'un seul de ces chercheurs s'appuie sur un relief, 
le mouvement ne peut se produire. 

On conçoit que, pour chaque combinaison possible des cher- 
cheurs (ce qui revient à dire du code) : 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-2-3, 
1-2-4, 1-2-5, 1-3-4, 1-3-5, 2-3-4, 2-3-5, etc., il n’y a qu'un point 
du combinateur qui permette le basculement et, par conséquent, 
dans des conditions qui vont être indiquées, l'impression du 
caractère correspondant à la combinaison. 
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La roue des types porte deux séries de caractères, lettres d’une 
part, chiffres et signes divers, d'autre part. 

La roue placée derrière la roue des types sert simplement à 
guider le système imprimeur et à assurer l'inversion des lettres 
aux chiffres et réciproquement, d'où son nom de roue d'im- 
pression. 


SZ Combinateur 
d'accrochage 


Fig. €. — Mécanisme d'impression ; chercheurs sur la voie de travail ; 
bras d'impression libéré. 


Mécanisme d'impression, déclanchement et rappel. — Le 
mécanisme imprimeur comprend le bras d'impression (fig. 3 
et 6). Il porte en avant le guide de la bande, le barillet d'en- 
traînement de cette dernière, un cylindre appelé cylindre com- 
presseur, qui appuie la bande sur le barillet et un autre cylindre 
qui, étant chargé d'appuyer la bande sur le caractère voulu de 
la roue des types, a reçu le nom de cylindre d'impression. 

Le bras d'impression porte, en arrière, un petit bec appelé 
_ came d'impression (qui se trouve dans le même plan que la roue 
d'impression ; elle n’est pas visible sur les figures). 

Normalement, c'est-à-dire au repos, le bras d'impression est 
horizontal (fig. 5), dans cette position, le cylindre d'impression 
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se trouve suffisamment éloigné de la roue des types pour ne pas 
appuyer la bande sur la périphérie de la roue des types. 

Un ressort tend, cependant, à faire remonter l'expression 
droite du bras d'impression de manière à amener, d'une part, 
la came d'impression à s'engager dans une dent de la roue d’im- 
pression et, d'autre part, le cylindre d'impression au contact de 
la roue des types. | 

L'action de ce ressort est contrecarrée par un dispositif de 
verrouillage constitué, d’une part, par une tige carrée ou doigt 
d'accrochage que porte, en arrière, le bras d'impression et, 
d'autre part, par un bec ménagé à la partic inférieure d'un levier, 
appelé levier d'accrochage, le bec et le doigt étant alors en 
prise. 

L'extrémité supérieure de ce levier d'accrochage se trouve 
presque au contact de l'extrémité repliée à angle droit du levier 
propulseur. Si donc les chercheurs manœuvrés par les aiguilleurs 
et, indirectement, par le galet sélecteur, parviennent à basculer 
(leurs têtes basculent de gauche à droite), le levier propulseur en 
fera autant; son appendice sera brusquement rejeté vers la 
gauche et heurtera l'extrémité supérieure du levier d'accrochage; 
celui-ci basculera autour de son axe et, son extrémité inférieure 
étant rejetée sur la droite, le bec libérera le doigt d'accrochage 
(fig. 6). Ce dernier, sous l'action de son ressort remontera brus- 
quement, en pivotant autour de son axe, et le cylindre d'impres- 
sion sera projeté contre un caractère de la roue des types ; cette 
dernière étant en rotation, l'impression se fera « au vol ». La 
came d'impression étant solidaire du bras d'impression remon- 
tera avec celui-ci et s’engagera dans la dent ou encoche de la 
roue d'impression qui, à ce moment, se trouvera dans l'axe de 
ladite came. On conçoit que si — et c'est, bien entendu, le cas 
— l'encoche en question correspond d'une part à celle qui, sur le 
combinateur, a permis le basculement des chercheurs. et, d'autre 
part, au caractère qui, sur la roue des types, interprète la com- 
binaison réalisée alors par les chercheurs, c'est bien ce caractère, 
et non un autre qui sera imprimé. La came sert donc à guider 
le bras d'impression vers le caractère qui doit être imprimé. 
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Un levier de rappel (fig. 7) ramène, après l'impression, le bras 
d'impression en position horizontale en le faisant redescendre et 
en provoquant l’accrochage, de la tige carrée par le levier 
d'accrochage. Ce rappel s'effectue au moment où la roue d'im- 
pression a tourné d'une quantité suffisante pour présenter au 
regard de la came la portion lisse de sa jante (sur un arc équiva- 
lent, la roue des types ne porte aucun caractère). 


Dispositif d'inversion. — Une combinaison du code corres- 
pond à l'inversion des lettres aux chiffres ; une autre combinai- 
son correspond à l'inversion des chiffres aux lettres. 


Ressort du levier courbe 
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Fig. 7. — Bras d'impression" après impression d'un caractère et prêt à être 


rappelé en position horizontale. Mécanisme de l'inversion. 


La roue d'impression porte, sur sa face antérieure, un levier 
droit, appelé levier d'inversion, mobile autour de l'axe de la roue 
d'impression et solidaire de la roue des types, un levier courbe 
à deux crans et une plaque mobile, dite plaque d'inversion, dont 
l'arête supérieure présente deux saillies, une à gauche, une à 
droite (fig. 7) 


ne extrémité du levier d'inversion est engagée dans une 
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ouverture arrondie de la plaque ; l'autre extrémité est engagée 
dans un des crans du levier courbe; un ressort, qui tire sur 
l'extrémité de ce levier, assure la prise. 

Lorsqu'un signal d’inversion est reçu dans l'imprimeur, la 
came d'impression s'engage, comme pour un caractère, dans une 
encoche de la roue d'impression, mais, en même temps, l’extré- 
mité arrondie du bois d'impression rencontrant, suivant le cas, 
la saillie gauche ou la saillie droite de la plaque d'inversion, 
presse sur cette saillie et oblige ainsi la plaque à pivoter sur son 
axe, soit vers la droite, soit vers la gauche ; la plaque commu- 
nique ce mouvement au levier d'inversion, dont l'extrémité 
passe ainsi d'un cran à l'autre du levier courbe. Le levier d'in- 
version entraîne, à son tour, la roue des types soit dans le sens 
des aiguilles d'une montre, soit dans le sens inverse. De ce fait, 
la roue des types se trouve décalée en avant ou en arrière et 
présente à l'impression, soit les lettres, soit les chiffres et signes 
divers. Pour imprimer ces derniers, il faut abaisser sur le cla- 
vier la touche marquée « Chiffres » et, pour revenir aux lettres, 
il faut d'abord abaisser la touche marquée « Lettres ». 


Conditions d'un bon fonctionnement. — De ce qui précède, 
on se rend compte que les cinq encoches de la came correspon- 
dant aux cinq intervalles du code, il suffit, pour qu'un signal 
quelconque soit imprimé correctement, que le galet-sélecteur se 
trouve en face de l'encoche voulue ou, successivement, des 
encoches voulues, lorsque la ou les émissions correspondant au 
signal parviennent à l’électro-aimant du traducteur. Si le signal 
est représenté par trois émissions que nous numéroterons par 
exemple 1, 3, 5, le galet-sélecteur devra descendre dans la pre- 
mière, la troisième et la cinquième encoche de la came et manœu- 
vrer les aiguilleurs et chercheurs correspondants. Si le galel ne 
parvient à la cinquième encoche qu'après que la troisième émis- 
sion a pris fin, il ne descendra pas dans cette encoche et le 
signal imprimé sera celui qui correspond aux premier et troi- 
sième moments du code; ce sera donc un signal erroné. 

On conçoit, en conséquence, d'une part, qu'il doit exister, 
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entre le traducteur de l'appareil qui reçoit et le distributeur de 
l'appareil qui émet, une relation constante de vitesse et que, 
d'autre part, cette même relation doit exister entre le distribu- 
teur et le traducteur d’un même appareil lorsque ce dernier est 
un Télétype à la fois transmetteur et récepteur et que son tra- 
ducteur est utilisé comme contrôle de la transmission. Cette 
deuxième condition est réalisée d'elle-même, puisque c'est le 
même moteur qui, dans un même appareil, entraine à la fois le 
distributeur et le traducteur. Il n'en est pas de même de la pre- 
mière, car le moteur de chaque appareil est alimenté par une 
source d'énergie locale et qui, par conséquent, n'est pas la même 
pour les deux appareils correspondants. On observera aussi que 
‘le galet-sélecteur doit être calé sur l'arbre de la roue des types 
dans une position telle qu’il produise l'impression correcte des 
signaux quand est réalisé, d'autre part, le synchronisme qui doit 
caractériser la tombée du galet dans les encoches et la réception 
par l’électro-aimant des émissions correspondantes. Nous allons 
voir comment ces deux désidérata sont satisfaits : 


Synchronisme entre les appareils de deux postes correspon- 
dants. — Ce synchronisme est réalisé d’une façon approchée, en 
faisant tourner les moteurs des deux postes à une vitesse sensi- 
blement identique, ce qui s'obtient très simplement en faisant 
varier sur l'un ou l’autre appareil l'écartement par rapport à une 
lame fixe, d'une lame flexible qui vibre sous l’action du régula- 
teur du moteur, les deux lames portant des contacts intercalés 
sur le circuit du moteur. Cet isochronisme ne peut être que 
relatif, mais nous allons voir que, grâce à un artifice ingénieux, 
il est parfaitement suffisant et n'a pas besoin d’être corrigé, d'où 
une grande simplification et une marge considérable dans le 
synchronisme ; or, cette marge, qui permet des différences de 
voltages dans les circuits locaux des appareils correspondants 
pouvant aller jusqu à 10 °/, du voltage normal, est extrêmement 
précieuse lorqu'on emploie des courants industriels fournis par 
des secteurs, car ces courants subissent, comme chacun suit, aux 
heures de pointe, des fluctuations de voltage assez sensibles. 
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Rôle de la sixième émission. — L'artifice en question consiste 
à arrêter positivement et rigoureusement au même point la roue 
des types du traducteur à chaque tour que fait celle-ci. C'est là 
le rôle de la sixième émission ou émission supplémentaire qui, 
comme nous l’expliquions plus haut, est transmise dans la ligne 
avant la combinaison correspondante à un signal quelconque. 
Comme toutes les autres, cette émission parvient à l'unique 
électro-aimant du traducteur; cet électro attire son armature, 
laquelle, par l'intermédiaire d'une seconde projection et d'organes 
mécaniques appropriés, débraye pendant une fraction de seconde 
(une fraction de tour si l'on préfère) l'arbre de la roue des types 
de l'arbre moteur; l'arbre de la roue des types, entrainé par 
l'inertie des masses qu'il supporte, continue un peu à tourner, 
puis deux butées assurent son arrêt complet, par l'intermédiaire 
d'un frein qui absorbe la violence du choc, en un point de l'es- 
pace rigoureusement fixe. 


Marge de sécurité. — Il s'ensuit que l'arbre de la roue des 
types, et par conséquent cette dernière elle-même, étant arrêtés 
à chaque tour, ce qui revient à dire avant chaque signal, toute diffé- 
rence de vitesse pouvant subsister après le réglage du synchro- 
nisme de vitesse des appareils correspondants ne peut porter 
que sur un tour, en réalité moins d'un tour, car les encoches 
sont réparties à intervalles égaux, sur environ les deux tiers de 
la circonférence de la came, la cinquième et la première encoche 
étant séparées par un segment plein. C'est là la raison de la 
grande marge obtenue dans le synchronisme : il faudrait, en 
effet, que la différence de vitesse entre deux appareils corres- 
pondants fût relativement considérable pour que le galet-sélec- 
teur, sur environ 240° de la circonférence de la came, ne parvint 
pas à la cinquième encoche à temps pour y descendre si le signal 
comporte la cinquième émission. De fait, l'expérience montre 
que le fontionnement des appareils n'est pas troublé par des 
appareils de voltage sur les circuits des moteurs de dix pour cent 
en plus ou en moins. 
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Calage du galet-sélecteur par rapport aux encoches de la 
came d'aiguillage et de la roue d'impression. Orientation. — 
Comme nous l'avons indiqué plus haut, le galet-sélecteur doit 
occuper une position bien déterminée par rapport à la roue des 
types. Or, si faible soit-elle, il existe toujours entre deux appa- 
reils correspondants une différence de vitesse; cette différence 
varie, pour chaque réglage de vitesse, avec la précision de ce 
réglage. Il s'ensuit que tout réglage de vitesse entre deux postes 
doit être suivi — comme d’ailleurs c'est aussi le cas avec le 
baudot et ses autres dérivés — d’un réglage dit d'orientation. Ce 
réglage, comme tous les autres réglages de l'appareil, est extrè- 
mement simple. 


LA FABRICATION DES TIMBRES-POSTE. 


Le caractère essentiel du timbre-poste est d'être une valeur 
fiduciaire. | 

C'est pourquoi l'on doit s'attacher à en rendre difficile ou dan- 
gereuse la contrefaçon ; il faut de plus que l'authenticité puisse 
en être reconnue. 

Évidemment, pour déjouer les imitations, le plus sûr serait 
d'avoir un procédé secret produisant un résultat nouveau: c’est 
ainsi que pendant un certain temps le timbrage à l'identique a 
garanti les titres numérotés contre les falsifications. Dans ce sys- 
tème, le numéroteur venait d'abord imprimer le numéro sur un 
support lithographique ; ensuite la feuille passant entre le numé- 
roteur et le support recevait au recto l'impression directe du 
numéroteur, tandis que le verso recevait simultanément et en 
repérage rigoureux et parfait l'impression par report résultant 
de l'encrage préalable du support. Cette combinaison de deux pro- 
cédés, le procédé typographique et le procédé lithographique, 
qui associait deux techniques habituellement séparées, posait un 
problème difficile à résoudre, pourvu que les initiés gardassent 
le secret. 

De même, l'impression des billets de banque russes par les 
machines Orloff présente un repérage absolu, dont la perfection 
est un mystère, quil est intéressant de dévoiler. Le repérage 
consiste en ce que les traits diversement colorés des rosaces se 
recoupent au centreexact. Voici comment on l'obtient. D'un seul 
cliché, on peut reproduire les quatre clichés correspondant aux 
quatre couleurs, en enlevant les traits qui n'appartiennent pas à 
la couleur que l’on veut conserver. Ces quatre clichés sont encrés 
chacun par un encrier individuel ; ils déposent leur couleur suc- 
cessivement, au même endroit, sur un cylindre en matière spe- 
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ciale, en ébonite, si vous voulez, et l’on se trouve avoir ainsi 
l'impression plus ou moins baveuse du billet sur la substance 
dudit cylindre. Ce cylindre, à son tour, fait office d'encreur 
pour le cliché d'impression définitif qui comprend tous les traits. 
C'est le cliché complet ainsi encré qui produit d'un seul coup sur 
le papier du billet l'impression définitive ; on conçoit que le 
repérage soltsans défaut; mais les couleurs doivent être choisies 
pour ne pas se mélanger ou pour ne réagir que d'une façon 
régulière et connue. 

A défaut de combinaison spéciale, on tâchera d’avoir une figu- 
rine qui soit assez fine pour exiger des soins sans être d’une déli- 
catesse incompatible avec une fabrication industrielle. La bonne 
impression et le bon aspect de la figurine constituent le signe 
apparent d'authenticité, ‘qui est nécessaire pour que l'employé 
accepte le timbre dans la circulation postale et ne signale comme 
suspects que les objets mal venus et douteux. 

Quand un timbre est présumé frauduleux, il est utile de pou- 
voir reconnaitre son authenticité à tête reposée. 

Un timbre est authentique, non pas parce qu'il est rigoureuse- 
ment conforme à un type, mais parce qu'il est réellement sorti 
de l'atelier de fabrication : c'est une question de fait à débattre. 

Par exemple, si, par suite d’une fausse manœuvre, un timbre 
se trouve avoir dans un angle une taille de moins que sur le 
poinçon prototype et s'il est plus tard retenu comme suspect, 
cette présomption doit tomber devant la démonstration du fait que 
son impression est rigoureusement conforme à celle du cliché de 
service, sur lequel on a retrouvé la défectuosité suspecte, si 
regrettable que soit la constatation. 

En matière historique, — on l'a bien vu lors de la célèbre 
aventure de la tiare de Saïtapharnès, — c’est à celui qui conteste 
_ un document à faire la preuve de sa fausseté. 

Il en est de même en matière de timbres-poste. 

Si, par exemple, on me présente un timbre-poste suisse et que 
je ne retrouve pas dans la pâte du papier certaines fibres carac- 
téristiques que j'ai l'habitude d'y voir, je pourrai à bon droit con- 
sidérer le timbre comme contrefait : c'est là un signe sensible 
que je suis en droit d'invoquer. 
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De même, si j'enduis d'essence de térébenthine un timbre 
anglais pour le regarder sur une lame noire d’ébonite et si je 
n'aperçois pas le filigrane, je me tiendrai sur mes gardes. 

Ces signes d'authenticité sont visibles, mais peu apparents. Il 
y a certainement une véritable utilité à disposer de caractères de 
ce genre. 

Enfin il peut y avoir des caractères secrets : les timbres-poste 
de l'Empire allemand recevaient au gommage une impression invi- 
sible virant au rouge par l'eau ammoniacale. Mais c'était là un 
moyen tellement facile à imiter, qu'on peut se demander si cette 
précaution n'était pas de nature à donner une fausse sécurité, 
en faisant croire à tort à l'authenticité de timbres réellement 
contrefaits s'ils étaient revêtus de cette encre sympathique par 
trop connue. 


Service d'Études et de Recherches Techniques 
DE L'ADMINISTRATION OES POSTES ET TÉLÉGRAPHES. 


Choix d’un type de bobine toroïdale pour combinaison de 
circuits. — Les transformateurs à plusieurs enroulements utilisés 
pour la combinaison des circuits téléphoniques doivent être spé- 
cialement étudiés afin de répondre aux exigences de la téléphonie 
interurbaine. Il est, en particulier, nécessaire qu'ils possèdent un 
rendement élevé et que leurs divers enroulements soient équi- 
librés aussi exactement que possible, au point de vue de leurs 
impédances propres et des capacités entre les diverses parties du 
primaire et du secondaire, afin de réduire au minimum le cross- 
talk. Il est, en outre, indispensable que la transmission des cou- 
rants d'appel à basse fréquence (16 à 25 périodes par seconde) 
soit assurée avec un rendement convenable. 

Les essais effectués par le Service d’études sur les différents 
modèles de transformateurs proposés à l'Administration ont porté 
sur les points précédents et ont permis d'aboutir à l'adoption 
d'un type de bobines toroïdales ayant les caractéristiques sui- 
vantes (valeurs moyennes). | 


Type de Conditions 
toroïdale choisie. minima imposées. 
Rendement à 800 pps (secondaire fermé 
sur 1.000 ohms non inductifs)....... 88°/, 83°/, 
Déséquilibre des capacités............ 0,9 millimicrofarad 2 millimicrofarads 
Déséquilibre des impédances (rapporté | | 
à l'unité)........ RS ce 9.107 Ë 3.3 1073 
Cross talk (combinant sur combiné).. 106 m.c.s, — 
Rendement pour les courants d'appels 
(10 -PPS casae erunk es 63°/ 50°/. 


Il a été reconnu qu'il y aurait intérêt à poursuivre l'étude des 
transformateurs téléphoniques et d'examiner, en particulier, 


comment ils se comportent en liaison avec des lignes d'impédance 
Ann, des P.T.T.,1921:-VIIT 13° année). 59 
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caractéristique variable. Des recherches dans ce sens sont 
actuellement en cours. 


Essais sur un élément de câble à self uniformément répartie. 
— On sait que l’un des procédés utilisés pour améliorer la trans- 
mission des courants téléphoniques par les circuits en câble 
consiste à augmenter la self linéique des circuits en enroulant 
autour de chacun des conducteurs des spires de fil en métal 
magnétique. Un élément de circuit de ce type, construit par la 
maison Grammont et répondant à la spécification suivante a été 
étudié par le Service d'études et de recherches techniques. 


Spécifications : 


Longur r ns ae RS Gr ee ste 100 mètres. 
Nombre dé creulan semaine eee 1 

Diamètre des conducteurs........................ 13/10 mm. 
Diamètre du fil en métal magnéèlique.............. 3/10 mm. 
Nature dé Tisolant:::s ss initesmasséhsuss papier. 


Ces essais ont eu pour but la détermination des grandeurs carac- 
téristiques de cet élément de càble et de l'influence exercée sur 
leurs valeurs par l'intensité et la fréquence des courants télé- 
phoniques. Il ressort des mesures exécutées selon les méthodes 
ordinaires que la capacité est sensiblement indépendante de la 
tension entre conducteurs ; la résistance apparente et la self 
dépendent, au contraire, de l'intensité du courant ; elles varient 
cependant assez peu pour des courants dont les intensités sont 
de l'ordre de grandeur de celle des courants téléphoniques 
ordinaires. 

La capacité et la self ne sont pratiquement pas influencées 
par les changements de fréquence. La résistance et la perditance 
en sont, au contraire, très nettement fonction, l’une fonction 
croissante, l’autre fonction décroissante. 

Les résultats obtenus sont d'ailleurs résumés dans les deux 
tableaux suivants qui donnent, pour deux intensités différentes, 
les valeurs des paramètres linéiques (rapportées au kilomètre) 
ainsi que celles de l'impédance caractéristique et du coefficient 
de l'exposant d'affaiblissement. 
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TABLEAU I (i — 150 microampères). 


. Impédance 


caractéristique 
de 


Fréquence 
Résistance 
(ohms) 
(millihenrys) 
Capacité 
(millimicro- 
farads) 
Perditance 
(mhos) 
Exposant du 
facteur 
d'affaiblis- 


D NN — 
D de AD =) IS = 


53 


03 


TaBLeAU lI (i — 7 milliampères). 


Impédance 
caractéristique 
NS de 


Résistance 
(ohms) 
Self 
(millihenrys 
Capacité 
(millimicro- 
farads) 
Perditance 
(mhos) 
Exposant du 
facteur 
d'affaiblis- 
sement 


Module 


53 


N.-B. — Il ressort principalement de ces tableaux que l'en- 
roulement du fil augmente la self dans des proportions consi- 
dérables : 17 millihenrys par km au lieu d'une fraction de mil- 
lihenry pour les câbles ordinaires, ce qui a pour effet de diminuer 
de façon appréciable l'affaiblissement et de réduire en valeur 
absolue l'angle de l’impédance caractéristique qui devient jusqu’à 
un certain point comparable à l’impédance caractéristique des 
lignes aériennes. 

Il y a lieu de remarquer que l’impédance caractéristique à une 

fréquence déterminée n'est définie que pour une intensité donnée 
let que, par suite, elle est susceptible de varier de l'extrémité 
émettrice à l'extrémité réceptrice du câble, si celui-ci est long. 


4 
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Cependant, en pratique, pour des courants téléphoniques ordi- 
naires, ces variations sont assez faibles pour que l'expression 
d'impédance caractéristique ne soit pas dépourvue de toute 


signification. 


Télégraphie Baudot à haute fréquence et téléphonie simul- 
tanées. — Le Service d'études a procédé, il y a quelque temps, 
à des essais de télégraphie Baudot, par courants de haute fré- 
quence, sur un circuit téléphonique exploité à la façon ordinaire. 
Ces essais ont eu lieu entre Lille et Boulogne-sur-Mer, à l’aide 
de deux installations Baudot quadruples, transmettant l'une dans 
un sens sur une longueur d'onde de 10.000 mètres et l'autre 
dans le sens opposé, sur 15.000 mètres de longueur d'onde. 

Chaque poste comprenait un émetteur à lampes, réglé pour 
fournir l’une des fréquences ci-dessus, et un récepteur accordé 
sur la fréquence émise à l’autre extrémité de la ligne. Les circuits 
oscillants, placés entre la ligne et l'amplificateur récepteur, suffi- 
saient pour obtenir une sélection parfaite des deux hautes fré- 
quences circulant simultanément. L'amplificateur était du type 
« à résistances », sauf que la liaison entre le troisième et le 
quatrième étage était obtenue par une contre-batterie : celle-ci 
était réglée pour que le relais Baudot, embroché dans le circuit 
de la quatrième plaque, ne soit parcouru par aucun courant 
pendant les intervalles entre les signaux. 

Afin que le télégraphe et le téléphone ne se court-circuitent 
pas réciproquement, les courants télégraphiques se rendaient sur 
le circuit à travers un filtre « passe-haut » qui opposait un obs- 
tacle infranchissable aux courants téléphoniques ; eux-mêmes 
étaient arrêtés à l'entrée du transformateur téléphonique et 
n'avaient pas d'autre issue que la ligne. 

Les deux baudots et le téléphone ont parfaitement fonctionné 
simultanément, sans aucune gêne de part ni d'autre. 

Cette expérience a démontré la nécessité d’une étude systé- 
matique des lignes, au point de vue de l'affaiblissement, de l'im- 
pédance, etc... pour ces fréquences élevées. L'étude se poursuit 
actuellement et permettra de déterminer, a priori, de façon 
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rationnelle, les conditions d'installation et les longueurs d'onde 
optima qui conviennent à chaque circuit. 


Essais de radiotélégraphie (double modulation courtes ondes). 
— Le Service d'études étudie divers procédés tendant à améliorer 
la régularité des liaisons radioélectriques et à obtenir des portées 
considérables au moyen d'émetteurs peu puissants. 

Pour augmenter la régularité des liaisons, il importe de réaliser 
un procédé de communication réduisant, autant que possible, les 
effets perturbateurs dus aux parasites. Dans ce but, le Service 
d'études a construit un petit poste émetteur radiotélégraphique 
à modulation haute fréquence : les oscillations produites par cet 
émetteur sont modulées par un courant alternatif de fréquence 
inaudible (50.000 périodes). La réception des signaux ainsi émis 
se fait au moyen d’une double détection, la première sur l'onde 
porteuse, la deuxième sur l’onde modulatrice ; une bonne récep- 
tion a été obtenue à courte distance, et les essais se poursuivent 
avec des éloignements croissants. La modulation à 50.000 périodes 
peut être remplacée par une émission simultanée de deux ondes 
porteuses ayant des fréquences différant de 50.000. 

D'autres essais se poursuivent en vue d'obtenir des liaisons à 


grande distance par l’emploi d'ondes très courtes. A l'aide d’une . 


puissance émettrice ne dépassant pas 50 watts antenne, une 
liaison très régulière a été obtenue entre Paris et Marseille sur 
ondes de 20 à 100 mètres. Des communications ont été établies, 
avec le même émetteur, entre Paris et Casablanca. 

N. B. — La station émettrice de l'École supérieure est utilisée 
par le Service d'études dans un but de recherche scientifique : le 
Service d'études a demandé à certains auditeurs des plus qualifiés 
de lui communiquer leurs remarques sur les variations de puis- 
sance à la réception des auditions radiotéléphoniques. Il a déjà 
reçu un certain nombre de courbes d’audibilité et il sera recon- 
naissant à tous ceux des auditeurs de la station qui voudront bien 
collaborer à la recherche des variations d'intensité à la réception, 
en lui faisant parvenir leurs observations à ce sujet. Une forte 
documentation, basée sur des faits mainte fois constatés, est 


indispensable à une recherche scientifique. 


TL 
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Portées obtenues par la station radiotéléphonique de l'École 
Supérieure des Postes et Télégraphes. — La carte d'Europe 
ci-dessous montre les divers points où l'écoute des émissions de 
la station de l'École Supérieure des Postes et Télégraphes peut 
être considérée comme permanente. 
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La station est entendue chaque jour à une distance moyenne 
de 1.500 kilomètres sur terre (écoutes de Saltsjobäden (Suède), 
Cadix (Espagne), Zagreb (Yougo-Slavie) et à plus de 2.000 kilo- 
mètres sur mer. 

Signalons également la réception à Toronto et Montréal (Canada) 
ainsi qu'à Philadelphie, Amarillo (Texas), Covington (Ohio) pour 
les États-Unis d'Amérique. 
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Toutefois les réceptions américaines ne peuvent pas être consi- 
dérées comme normales. Un heureux concours de circonstances a 
permis à des opérateurs de tout premier ordre d'entendre les 
émissions à de pareilles distances sans avoir recours à des appa- 
reils récepteurs compliqués. 

Ces résultats, néanmoins sont fort intéressants si l'on veut bien 
songer que la puissance antenne du poste n'est que de 500 watts. 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


Rapport qui lie la fréquence etles pertes diélectriques 
(E.T.Z : 13 décembre 1923). — Dans la Physical Review (n° 21, 
1923), H. J. Mac Leod étudie après beaucoup d'autres le problème 
des pertes diélectriques en mesurant la résistance d’un condensateur. 
Pour cela, il préconise le montage en pont représenté sur la figure 1. 
Le point milieu du primaire et du secondaire du transformateur est 
mis à la terre. Les résistances ohmiques R, et R, sont égales ; les 
points Bet D du pont sont à un potentiel très faible. Pour ne pas 


avoir à faire l'hypothèse qu'il n'y a pas de pertes dans le conden- 


ET E jz EE zabra éd 


Fig. 1. — Montage en pont. Fig. 2. — Disposition des branches du pont. 


Ecran en cuivre T + 
‘ 


NI 


sateur-étalon, les isolants E, et E, des condensateurs sont couplés 
en parallèle aux résistances R, et R, : ils sont en contact avec la 
boîte en cuivre reliée à D. Les boites renfermant les condensateurs 
sont relićes au point B. (fig. 2). Le condensateur soumis aux essais 
est monté en parallèle avec le condensateur C, par l'intermédiaire 
de F. Comme source électrique on utilise un tube à trois électrodes 


et comme appareil de mesure un téléphone Baldwin. Pour les 
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fréquences supérieures à 3.000 pér./sec., l’auteur a employé la 
méthode de résonance ; les pertes dans le condensateur-étalon 
étaient mesurées en basse fréquence et pouvaient entrer en ligne de 
compte. Le résultat des expériences est conforme à celui prévu 


d’après les formules de Lawther : le rapport qui lie la fréquence et 
la résistance est donné par la formule R — T et la diminution du 


rendement par la formule P = B Xx f”. 


La liste ci-dessous indique les valeurs de k et de n pour différents 


diélectriques. 
k : n:. 

Verre (I) 1,095 0,90 
Verre (II) 1,13 0,86 
Paraffine 1,15 0,85 
Cérésine 1,13 0,86 
Mica (1) 1,11 0,88 
Mica (I) 1,39 


Une réception pétérodyne réduisant les interférences. 
(Wireless World and Radio Review : 26 septembre 1923). — On 
réalise une certaine sélection lorsqu'on utilise, pour recevoir les 
ondes entretenues, une hétérodyne associée à un poste à lampes. 
Dans ce cas, les signaux émis par des sources apériodiques ou peu 
syntonisées (ondes amorties et ondes modulées) se traduisent par un 
son soufflé qui ne vient pas troubler les réceptions. Ces ondes ne 
produisent pas des notes de battement dans les conditions ordi- 
naires de réception, sauf dans le cas où la perturbatior est assez 
forte pour exciter l'antenne. 

Si l'on utilise une sorte d'hétérodyne double, une bien meilleure 
sélection est alors possible. Mais si le signal lui-même provoque les 
battements, la sélection est encore augmentée. (Brevet anglais 
n° 199.428 de M. J. Scott Taggart). 

La figure ci-dessus représente l'installation utilisée à cet effet. 

«+ Le circuit d'antenne comprend la self Li qui peut être accordée 
par la capacité C; sur la longueur d'onde à recevoir. Par suite, ce 
circuit antenne-terre vibrera pour la fréquence des signaux émis, 


par exemple 100.000 périodes par seconde (à = 3.000"). 
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En dérivation sur la self d'accord, sont branchés les circuits de 
grille des deux lampes Vi et V3. 

Le tube Vs joue le rôle d'amplificateur à H.F., car, dans son 
circuit de plaque, on rencontre un circuit L3 C3 accordé sur la 
longueur d'onde des signaux à recevoir. La lampe V; est réglée de 
manière à travailler très près du point de saturation ou même à ce 
point de saturation. De la sorte, cette lampe produit une distorsion 
appréciable. De plus, elle introduit des harmoniques dans la sinu- 
soïde fondamentale. 

Le circuit oscillant Le Ce, placé à la suite du circuit L; Ca, est 


accordé pour une fréquence triple des signaux à recevoir. Ici l'accord 
sera fait pour 300.000 périodes, soit 1.000". 


Ces deux circuits oscillants Le Cz et L3 C3 sont couplés respec- 
tivement aux circuits oscillants L, C4 et Ls Cs qui se trouvent dans 
le circuit de grille de la lampe V3. Par suite, une note de battements 
ayant la fréquence 200.000 (À = 1.500") est engendrée. 

Le circuit Ce Le , disposé dans le circuit de plaque de la lampe Vi, 
est accordé sur la fréquence des battements, soit 200.000. Ce 
circuit est couplé à L7, Cette inductance L: transmet le courant à 
la grille de la lampe détectrice du poste de réception. 

Également, à Ly est couplée l'hétérodyne auxiliaire réglée de 
manière à produire des battements audibles, par son interférence 
avec les courants à 200.000 périodes. Cette hétérodyne est réglée pour 
donner une fréquence de 199.000 périodes. Le téléphone, relié á la 
lampe détectrice ou à un amplificateur, fera entendre une note 
correspondante à la différence existant entre la fréquence de l'hété- 
rodyne et la fréquence des battements de 200.000 périodes. 
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L'avantage de cette méthode provient de ce qu'on ne peut 
obtenir une fréquence harmonique pure de 300.000 périodes avec 
une fréquence de travail, que lorsque les signaux sont émis par 
ondes entretenues pures. 

Les signaux émis en ondes amorties, ou les perturbations apério- 
diques, ne donnent pas naissance à des harmoniques grâce à 
l'emploi de la lampe Vi qui introduit une certaine distorsion. Dans 
ce cas, les battements résultant de l’interférence du courant fonda - 
mental et des harmoniques sont faibles ou nuls, la lampe V3 ne 
produisant pas d'oscillations. 


Avec un tel poste on ne recevra que les signaux émis en ondes 
entretenues pures. 


Réception des émissions radiotéléphoniques par circuit 
réflexe (Modern Wireless : octobre 1923). — On donne le nom de 
circuits réflexes aux montages qui amplifient simultanément en haute 
et en basse fréquence au moyen d'une même lampe, la détection 


Fig. 1. 


étant généralement assurée par un cristal. Ces circuits ne produisent 
pas d'oscillations parasites, aussi leur emploi pour les réceptions de 


broadcasting est-il très avantageux. 
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La figure 1 représente un circuit réflexe donnant d'excellents 
résultats. La lampe V; amplifie à haute fréquence. On peut renforcer 
- les oscillations à haute fréquence qui parcourent le circuit L, C, 
en couplant Le à Lı de manière à obtenir la réaction. Le cristal Det 
le primaire Tı d'un transformateur élévateur de tension T,, Ts sont 
montés en dérivation sur le circuit oscillant Le C3. Dans le circuit de 
plaque de la première lampe, se trouve également le primaire d'un 
- transformateur dont le secondaire T, est monté en dérivation sur la 
grille de la seconde la lampe Və. Le haut-parleur HP se trouve dans 
le circuit de plaque de cette dernière lampe. 11 est shunté par un 
condensateur de 2/1.000 u F à 5/1.000 u F. 
Une résistance R; qui a une valeur maximum de 100.000 ohms, 


est connectée entre la grille et le pôle positif de la batterie de chaut- 


Lee 
{L 
M— 


fage. On peut remplacer la résistance variable par une fixe de 
100.000 ohms. La capacité C} doit ètre égale à 1/1.000 u F. Avec ce 
circuit, l'audition du haut-parleur est possible sur de très petites 
antennes à plus de 30 kilomètres de la station émettrice. 

La figure 2 représente une variante du circuit précédent. 

Ici il a été ajouté un étage amplificateur à haute fréquence afñn de 
recevoir des postes de broadcasting beaucoup plus éloignés. La pre 
mière lampe agit en amplificatrice à H.F., les circuits Li Ca, Li Cy, 
C3 G et L; Ce sont tous accordés sur la longueur d'onde à recevoir. 


La seconde lampe amplifie à H.F. ; les oscillations produites dans 
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` L; Ce sont détectées par le cristal D. Les oscillations de B.F. résul- 
tantes traversent le primaire Ti du transformateur T, T2. Les signaux à 
basse fréquence sont alors appliqués à la grille de la seconde lampe. 
Ils sont amplifiés par cette lampe. Ces courants traversent alors 
T; et sont transmis à la grille de la troisième lampe dans le circuit 
. de plaque de laquelle se trouve le haut-parleur HP. La résistance 
stabilisatrice R; a une valeur de 100.000 ohms. 

La figure 3 représente le montage adopté pour obtenir deux étages 
d'amplification à H.F. et deux étages à B.F en modifiant le circuit 
de la figure 1. 

Ici les résistances stabilisatrices Ri et Rə sont de l’ordre de 
100.000 ohms. La lampe Vi amplifie à H.F. Les oscillations se pro- 
duisent dans le circuit Le Ce. De là, elles passent à la grille de la 


seconde lampe en raison du couplage serré qui existe entre le secon- 


4 


gma 


Fig. 3. 


daire L3 et la self L., Dans le circuit de plaque de la seconde 
lampe se trouve le circuit accordé Li C3, En dérivation sur celui-ci, 
on rencontre le cristal D et le primaire du transformateur Tı Ta, 
dont le secondaire se trouve dans le circuit de grille de la seconde 
lampe. De la sorte, les courants de B.F. sont amplifiés par cette 
lampe avant d'atteindre le primaire T3 du transformateur T; T;, 
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_ dont le secondaire est relié au circuit de grille de la première lampe. 
Le haut-parleur est relié au circuit de plaque de cette lampe. On 
obtient la réaction en couplant La à la self Le. 

La figure 4 représente un circuit à double amplification, mais sans 
détecteur à cristal. Ici les signaux recueillis par l'antenne sont 
amplifiés par la lampe Vi. Les signaux amplifiés apparaissent dans 
le circuit I Ce. Les variations de potentiel à H.F. à travers la self 
Le se transmettent à la grille de la deuxième lampe Ve grâce à C; : 
une résistance de décharge R; est connectée entre la grille de V3 et le 


Fig. 4. 


pôle positif de la batterie de 4 volts. Par suite, cette lampe 
remplit son rôle de détectrice. Une self L3, couplée à Le, est inter- 
calée sur le circuit de plaque afin de produire une réaction dans le 
circuit de plaque accordé Lg et Cz. Les courants redressés passent 
dans Ti ; le secondaire T est branché dans le circuit de grille de la 
première lampe qui joue ainsi le rôle d’amplificatrice à basse fré- 
quence. Pour déceler les signaux, le haut-parleur est relié directe- 
ment à la plaque de la première lampe. Le condensateur C; dont la 
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capacité est de l'ordre de 2 à 5/100 y F) est monté en dérivation aux 
bornes du haut-parleur. La valeur à donner à C; varie suivant le type 
de haut-parleur employé. 

Ce montage a donné d'excellents résultats. La figure 5 représente 
une variante de ce circuit. [a troisième lampe joue le rôle d'amplifi- 
cateur à B.F. supplémentaire. Le haut-parleur est remplacé par le 
primaire T3 du transformateur T3 T, dont le secondaire est branché 


CODUOE 


Fig. 5. 


dans le circuit de grille de la troisième lampe. Le haut-parleur est 
monté dans le circuit de plaque de cette lampe. 

L'examen des figures 4 et 5 peut soulever quelques objections 
techniques du fait que le haut-parleur (ou le primaire du transfor- 
mateur) est relié directement à la plaque d'un amplificateur H.F. 
Ce procédé peut paraître dangereux ; mais personnellement l’auteur 
n’a jamais constaté qu'il en était ainsi, à condition que les appareils 
soient bien isolés. C'est plutôt avec des récepteurs téléphoniques que 
des troubles pourraient se faire sentir en raison de leur capacité, 
par rapport à la terre. 

Pour remédier à cet inconvénient et pour qu'on puisse, sans 
influencer l'intensité des signaux, toucher les bornes du récepteur 
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téléphonique, on a imaginé le montage représenté par la figure 6. 

Ce circuit peut paraître extrêmement compliqué, il n'en est rien. 
Le circuit accordé de plaque est constitué par la self Le shuntée 
par le condensateur variable C+. Mais au lieu de relier directement 
à la plaque de la première lampe soit le haut parleur soit les récep- 
teurs téléphoniques, on intercale deux selfs supplémentaires Ls et 
La. 

Les selfs Le, L; et Ls sont bobinées par le même tube isolant. L; 
est enroulée directement sur Le. elles ont toutes deux le même 
nombre de spires. De même Ls est identique à L4 et est enroulée sur 
celle-ci. 


Pour les émissions faites en Angleterre, on a reconnu que cha- 


Fig. 6. 


cune des selfs L;, Ls et Lg pouvait être formée par 30 spires de fil 


n° 96 double couche de coton bobinées sur un tube en ébonite de 
9 cm. de diamètre. Comme précédemment la réaction est obtenue 
par couplage de L3 avec Le. 

L'emploi d'une lampe à trois électrodes comme amplificateur 
réflexe procure des avantages évidents et très appréciés. Il n'est pas 


douteux qu'avant longtemps ce type de circuit soit très répandu. 
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Protection des postes d'abonnés contre la foudre et 
les surtensions. — Aux États-Unis, il existe des règlements 
généraux qui précisent les précautions à prendre lors de J'installa- 
tion des postes téléphoniques pour éviter les risques d'incendie 
(National Electric Code) et pour éviter des accidents plus ou moins 
graves au personnel des compagnies exploitantes ainsi qu'aux usa- 
gers (National Electric Safety Code). Les premiers ont force de 
loi ; les seconds ne sont que des recommandations dont les com- 
pagnies ont intérêt à tenir compte. 

Les compagnies Bell associées munissent de dispositifs de pro- 
tection tous les postes d’abonnés dits exposés (1). Ces dispositifs 
sont toujours installés dans les conditions prévues par les règle- 
ments précités. Les compagnies indépendantes ne procèdent pas 
toutes de la même manière. Tantôt les parafoudres et coupe-cir- 
cuits sont installés sur le câble de distribution, tantôt au poste 
même de l'abonné. 

Une enquête a été faite récemment auprès de 150 compagnies 
desservant 411.724 abonnés ; elle a donné les résultats suivants : 

Dégäâts matériels : 108 cas, sans parafoudre ; 98 cas avec para- 


foudre. 
Accidents de personnes : 7 cas sans parafoudre ; 5 cas avec para- 


foudre. 
Les renseignements fournis portaient sur des périodes variables 


comprises entre 1 et 28 années et ne donnaient aucune précision 


(1) Par postes non erposés on entend ceux qui sont desservis par des cir- 
cuits posés dans des canalisations souterraines entre le central et le pâté 
de maisons comprenant l'immeuble où ils sont installés, et placés, à l’inté- 
rieur du pôté de maisons, de telle façon qu'ils ne puissent en aucun cas 
entrer en contact avec les conducteurs des lignes de distribution d'élec- 
tricité dont la tension est supérieure à 250 volts. Tous les postes ne ren- 
trant pas dans cette catégorie sont considérés comme exposés. 


égal à la moitié du nombre actuel, c'est-à-dire à 2.941.213 postes 
téléphoniques. Avec ce chiffre pour base on arrivait aux résultats 
suivants : < 

1 cas de dégâts matériels pour 14.278 postes et par an; 

1 cas d'accident de personne pour 245.101 postes et par an. 

Ces chiffres ne sont qu’approximatifs. Quoi qu'il en soit, il est 
intéressant de remarquer que les risques restent sensiblement les 
mêmes, que les postes d'abonnés soient ou non munis de para- 
foudres. Toutefois, il faut dire que, dans la majorité des cas, les 
dispositifs de protection de postes endommagés étaient du type à 
plaques de charbon, et montés sur la boîte en bois du poste télé- 
phonique. 

D'autre part, les statistiques relatives aux causes d'incendie 
montrent que les installations téléphoniques ne peuvent être incri- 
minées que dans un nombre insignifiant de cas. 

Il semble, dans ces conditions que l'utilité des parafoudres chez 
les abonnés soit contestable. Ces appareils augmentent sensible- 
ment les frais d'installation et d'entretien ; de plus, ils occasionnent 
des interruptions de service (mise à la terre de la ligne ; isolement 
d'un ou plusieurs postes sur une ligne partagée, isolement qui peul 
se prolonger si l'abonné chez qui le dérangement s'est produit reste 
absent plusieurs jours). On peut considérer qu'ils ne sont pas une 
nécessité d'exploitation, mais simplement une assurance contre des 
risques peu sérieux surtout dans les grands centres où les circuits 
posés en souterrain sont à l'abri des perturbations occasionnées par 
les lignes de transport d'électricité. On pourrait vraisemblablement 
s'en passer jusqu'au jour où les compagnies exploitantes se décide 


ront à adopter un mode de protection plus efficace. 


Une intéressante expérience de T.S.F. — Une expérience 
curieuse a été faite, il y a quelques mois, entre New York et Varso- 
vie par le Docteur Alexanderson. Un signal émis à New York était 
transmis directement en Pologne, par l'intermédiaire de la station 


de Long Island, puis renvoyé à New York après avoir actionné 
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quant au nombre moyen de postes téléphoniques. On se contenta 
d'une certaine approximation et l’on admit que ce nombre était 
{ 
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le transmetteur de Varsovie, et ainsi de suite. Son intensité allait en 
décroissant ; après 40 voyages aller et retour, il devint inaudible. 
Tout compte fait, le signal (doit-on dire le signal ou la série de 
signaux ?) a parcouru une distance voisine de 360.000 miles, soit 
sensiblement quatorze fois la circonférence de la terre à l'équateur, 


et cela en deux secondes environ. 


Association russe des radio-ingénieurs. — Le 31 mars 
1918, trente-quatre savants et ingénieurs russes ont fondé l'Asso- 
ciation technique el économique des radio-ingénieurs dont le siège 
est à Moscou, et dont il existe une filiale à Pétrograd, Nijny-Nov- 
gorod, Kicff, Odessa et dans le Turkestan. Quatre ans plus tard, 
l'association comptait cinq membres honoraires, cent-six membres 
actifs et soixante-sept postulants {membres associés). Il est inté- 
ressant à ce propos de noter le changement survenu dans la répar- 
tition, par catégorie, des membres au cours des quatre premières 
années- d'existence de l'Association : alors qu’au début les tech- 
niciens et les physiciens y étaient représentés respectivement 
dans la proportion de 82,5 et 17,5 °/, on compte aujourd'hui 


# 


67 °/, des premiers et 33°, des seconds. 

L'activité pratique de l'association s'est surtout manifestée sous 
forme de conférences scientifiques hebdomadaires dont certaines 
étaient accompagnées d'expériences et suivies de discussions. 

Les conférences données à Moscou étaient relatives à des questions 
générales du domaine de la radiotechnique ou à des problèmes 
d'actualité: celles de 1918 se rapportaient pour la plupart à la 
T.S.F. et aux antennes ; celles de 1919, à la réception des ondes 
électromagnétiques et aux perturbations atmosphériques; celles de 
1920, aux ondes entretenues et à la radiotéléphonie ; celles de 
1921, aux postes à arc et aux alternateurs haute fréquence ; celles 
de 1922, aux lampes à trois électrodes. 

Les conférences données à Pétrograd en 1918 se rapportaient aux 
stations émettrices de grande puissance et aux oscillations non 
amorties ; celles de 1919, aux oscillations entretenues ; celles de 
1920, aux caractéristiques physiques des antennes; celles de 1921, 


aux tubes à vide. 
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Au total, 290 conférences techniques et économiques (dont 15°’, 
suivies d'expériences) ont été données au cours des cinq années 
d'existence de l'association, en grande partie par son président, 
M. Bashenoff, ingénieur, et par le président honoraire, M. Schu- 
leikin. En outre, à Moscou et Pétrograd, de nombreuses confé- 
rences de vulgarisation ont élé faites, par des membres de l'asso- 
ciation, dans les écoles supérieures et moyennes, à des sociétés 
savantes, à des organisations ouvrières, etc... 

Les fonctions de président sont gratuites ; depuis cinq ans, la 
caisse de la « R.O.R.I. » est alimentée exclusivement avec les 
cotisations, dont le montant est si minime qu'elles n'ont pas 
toujours couvert les frais de correspondance. L'association n'en a 
pas moins prospéré, grâce à l'esprit de corps, à la bonne volonté de 
ses membres, et à leur dévouement qui se manifeste sous toutes les 
formes. 


Téléphonie automatique. — Le docteur Merker, dont l'article 
intitulé : Quelques remarques sur l'emploi du calcul des probabilités 
dans la détermination du nombre des sélecteurs d'un bureau télé- 
phonique automatique, a paru dans les Annales des P.T.T.{w3 
de mars 1924), signale à toute personne qui s'intéresse spécia- 
lement à cet article, de bien vouloir lui écrire 18, rue Boudewvns. 
à Anvers (Belgique), pour qu'il puisse lui faire parvenir un tirage 
à part de cet article, expurgé des quelques erreurs typogra- 
phiques qui se sont glissées dans l'article des Annales. On pour- 
rait s'adresser également à la direction des Annales des P. T. T., 
20, rue Las Cases, à Paris. 
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LA VITESSE 
DE PROPAGATION DE L'ÉLECTRICITÉ (1) 
Par C. GUTTON, 


Professeur à la Faculté des sciences de Nancy, 
Membre du Comité technique des Postes et Télégraphes. 


Arriver à la connaissance de l'intervalle de temps qui s'écoule 
entre l'émission d’un signal télégraphique et sa réception à l'ex- 
trémité d'une longue ligne est un problème qui a longtemps pré- 
occupé les physiciens et les ingénieurs et il a fallu de longues 
recherches pour en obtenir la solution. 

Vous me permettrez de vous rappeler par quelle suite d'expé- 
riences et de théories on est arrivé peu à peu à nos connaissances 
actuelles sur ce que l’on est convenu d'appeler « vitesse de pro- 
pagation de l'électricité ». 

Voici comment s'est présentée d’abord la question à résoudre. 

Soit une ligne O0’ (fig. 1) mise au sol à son extrémité 0’, 
elle est en équilibre électrique et son potentiel est uniforme. 

A un instant donné, on relie en fermant une clef I, son origine 
O à l’un des pôles d'une pile P, dont l’autre pòle est au sol. Le 


Vig. 1. 


potentiel en O n'étant plus égal au potentiel du reste de la ligne, 
l'équilibre est immédiatement troublé en ce point où un courant 
naît dans le fil. 


(1) Conférence faite à l'École Supérieure des Postes et Télégraphes, le 
15 décembre 1923. 
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La question qui se pose d'abord est celle de savoir au bout de 
combien de temps un courant commence en O’. Installons donc 
en O’ un appareil galvanométrique et mesurons le très petit inter- 
valle de temps qui s'écoule entre la fermeture de la clef et l'ins- 
tant où le récepteur décèle l'arrivée du courant. C’est ce qu'ont 
fait en 1850 le physicien Fizeau et l'ingénieur des Télégraphes 
Gounelle. 

La très ingénieuse méthode expérimentale qu'ils ont employée 
ressemble à celle qu'avait utilisée Fizeau pour trouver la vitesse 
de la lumière. | 

Une roue dentée isolante R tourne autour de son axe. Les 
intervalles entre les dents sont remplis par des blocs métal- 
liques. Une pile P a l’un de ses pôles au sol, l’autre est réunie à 
un contact A qui frotte sur l’une des faces de la roue devant la 


denture. 


Fig. 2. 


Sur l’autre face, en regard de A est disposé un second contact 
relié à l'un des conducteurs d'une longue ligne à deux fils. Les 
fils sont bouclés à l'extrémité et le fil de retour aboutit à un con- 
tact C qui frotte sur la denture de la roue. Enfin un quatrième 
contact D en regard de C, est réuni à l’une des bornes d'un gal- 
vanomètre G, dont l'autre borne est au sol. 

Les contacts A et C d'une part B et D d'autre part sont dis- 
posés de façon à appuyer au même instant sur le centre de deux 
dents isolantes ou conductrices. 

Un courant est envoyé dans la ligne durant chacun des inter- 
valles de temps pendant lesquels une dent métallique passe entre 
A el B. Il est, au contraire, coupé pendant un temps égal, lors 


du passage dune dent isolante. 
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Si à l'extrémité C de la ligne, la loi de variation de l'intensité 
du courant restait la même qu'à l'origine B, on devrait obser- 
ver les phénomènes suivants : 

Pour une vitesse de la roue qui durant le temps de propaga- 
tion du courant ferait avancer la denture de l'intervalle qui sépare 
les milieux de deux dents consécutives : l’une isolante, l’autre 
conductrice, le courant serait complètement arrêté en C, durant 
tout le temps où il arrive une dent isolante, empêcherait en effet 
son passage ; le galvanomètre G pour cette vitesse de la roue 
resterait exactement au zéro. 

Pour une vitesse double, au contraire, le courant qui aurait été 
émis en B, pendant que C était au contact d'une dent conductrice 
passerait complètement à son arrivée, lors du contact de C avec 
la dent conductrice suivante ; le galvanomètre aurait pour cette 
vitesse une déviation maximum. 

Les mêmes phénomènes se reproduiraient pour des vitesses de 
la roue triple et quintuple ou double et quadruple de la première. 

Afin d'éviter que durant les intervalles de temps pour lesquels 
le courant ne pouvait passer en C, celui-ci ne se réfléchisse et 
complique de ce fait les conditions de l'expérience, Fizeau et Gou- 
nelle avaient pris soin d'installer un second galvanomètre G’ en 
liaison avec une dent isolante, aux instants où le premier était 
réuni à une dent conductrice. La ligne à son extrémité était donc 
toujours reliée au sol par l’un ou l’autre des deux galvanomètres. 

Les expériences furent faites entre Paris et Amiens (314 km.) 
sur une ligne en fer de 4 millimètres et de 192 km. de fil de 
cuivre de 2 mm. 5 de diamètre appartenant à la ligne télégra- 
phique de Paris à Rouen. 

Fizeau et Gounelle observèrent bien que pour des vitesses crois- 
santes de la roue, les déviations des galvanomètres passaient par 
des minima et des maxima, mais la déviation n'était jamais nulle 
et restait au moment de son minimum une fraction importante 
de sa valeur maximum. 

On doit en tirer la conclusion suivante : 

Puisque le courant émis pendant un certain temps ne peut pas 
être arrêté en coupant le circuit à l'extrémité durant un temps 
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égal, c'est que le courant arrive à cette extrémité durant un temps 
plus long que celui pendant lequel il a été émis. 

Si on représente (fig. 3) par des courbes la variation d'inten- 
sité du courant en fonction du temps à l’origine de la ligne d'une 
part, à l'extrémité d'autre part, la seconde courbe doit être plus 
étalée que la première. 


T 
tem 
7/4 
Eee a 


Fig. 3. 


L'onde de courant en s'avançant le long de la ligne, change 
de forme et s'allonge. C'est là le fait essentiel mis en évidence par 
les expériences de Fizeau et Gounelle. Ils ont appelé ce phéno- 
mène diffusion du courant. 

Quant à la valeur de la vitesse que donne l'expérience, elle 
na pas de signification bien nette. Puisque l'onde de courant 
change de forme en s'avançant, la seule vitesse bien définie est 
celle qui correspond au temps qui s'écoule entre les instants où 
le courant commence à être émis à l'origine de la ligne et com- 
mence à arriver à l'extrémité, c'est-à-dire la vilesse du front de 
l'onde. Or la mesure de la vitesse de la roue à l'instant où le gal- 
vanomètre indique une déviation minimum, fournit en temps très 
différent qui dépend de la forme de l'onde de courant à l'arrivée. 

Le circuit galvanométrique n'étant en effet coupé que pendant 
une fraction du temps d'arrivée de l'onde, sa déviation est mini- 
mum lorsque la coupure se produit non à l'instant d'arrivée du 
front, mais à l'instant où le courant atteint une intensité maxi- 
mum, puisque l'onde s'étale de plus en plus en se propageant. La 
vitesse obtenue dépend de la longueur de la ligne. 

En faisant le calcul comme si diffusion du courant n’existat 
pas, l'izeau trouve 102.000 km. par seconde pour la ligne en fer, 
180.000 pour la ligne en cuivre. 
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Les expériences de Fizeau et Gounelle ne nous donnent donc 
pas la vitesse de propagation seule définie du front de l'onde, 
elles n'en conservent pas moins le grand intérêt d’avoir fait con- 
naître le phénomène de diffusion du courant. 

Ces recherches avaient été précédées et ont été suivies d'autres 
essais de détermination de la vitesse de l'électricité qui ont toutes 
données des valeurs numériques différentes, car il n'y était pas 
tenu compte de la diffusion du courant, nous ne ferons donc que 
les signaler. 

Dès 1747, Watson avait tenté, sans succès d’ailleurs, de déter- 
miner le temps qui s'écoule entre les instants où plusieurs obser- 
vateurs intercalés sur le circuit de décharge d’une bouteille de 
Leyde, ressentent une secousse. 

En 1534, Wheatstone imagina le procédé du miroir tournant 
et l'appliqua à la recherche de la durée d'une étincelle et de l'in- 
tervalle de temps qui s'écoule entre plusieurs étincelles jaillis- 
sant entre les bords de coupures ménagées sur le circuit de 
décharge d'une bouteille de Leyde. 

Siemens fit quelques essais de temps de propagation de la 
décharge d'une bouteille de Leyde, le long d'une ligne télégra- 
phique. Siemens, comme il l'indique lui-même, obtenait peu de 
précision. Il n'a malheureusement pas perfectionné son procédé, 
qui, comme nous le verrons, en donnant la vitesse de propaga- 
tion d'une perturbation très courte, aurait pu faire connaitre la 
vitesse du front d'onde: 

Walker, Gould, aux États-Unis, cherchèrent la vitesse de trans- 
mission de signaux télégraphiques le long de très longues lignes, 
les valeurs qu'ils indiquent sont très différentes de celle de Fizeau 
et Gounelle, à cause de la diffusion du courant que leurs expé- 
riences ne montraient d'ailleurs pas. De toutes ces mesures ne se 
dégageait donc aucune conclusion nette et la question fit peu de 
progrès durant de longues années. 

[l manquait une théorie précisant les conditions expérimentales 
à réaliser et aidant à l'interprétation des résultats. 

En 1857, le physicien allemand Kirchhoff avait publié dans les 

Annales de Poggendortff, un mémoire théorique sur la propaga- 
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tion de l'électricité le long des fils. Il y recherche quelles sont 
les conditions qu'impose à la propagation la résistance, la capa- 
cité et la self-induction de la ligne et arrive à l’idée d'une propa- 
gation avec une vitesse égale à celle de la lumière. Le travail de 
Kirchhoff, malgré l'importance du résultat obtenu, a été peu 
remarqué et est resté longtemps presque ignoré. La raison parait 
en être que les notions de self-induction et de capacité par unité 
de longueur y restent assez peu établies. La théorie de Kirchhoff 
fut reprise vers 1876 par Heaviside puis par Vaschy, sous une 
forme plus accessible et avec beaucoup de développement mais 
en admettant, a priori, et sans les justilier pour le cas de varia- 
tions rapides de l'intensité du courant une capacité et une self- 
induction par unité de longueur de la ligne. 

Cette théorie exprime sous forme d'équations aux dérivées par- 
elles, les deux propositions suivantes : 

1° la somme de la différence de potentiel instantanée entre les 
deux extrémités d'un élément de la ligne et de la force électro- 
motrice de self-induction le long de cet élément est égale à la 
chute ohmique de tension. 

2° la différence entre la quantité d'électricité qui entre pendant 
un temps infiniment court dans cet élément de ligne et la quan- 
tité qui en sort dans le même temps, produit une augmentation 
de charge de l'élément égale au produit de sa capacité par l'ac- 
croissement de la différence de potentiel avec le sol. 

On obtient deux équations entre l’intenñsité instantanée du cou- 
ranten un point du lil et la différence de potentiel. En éliminant 
l'une ou l’autre, on arrive à l'équation aux dérivées partielles con- 
nues sous le nom d'équation des télégraphistes. 

Cette équation étudiée par les ingénieurs télégraphistes fran- 
çais aétéintégrée au moyen des fonctions de Bessel par H. Poin- 
caré. Elle conduit au résultat capital suivant énoncé par Kirchhof. 
Le front d'onde se propage avec la vitesse de la lumière, mais 
l'onde s'étale de plus en plus en s'avançant. La théorie prévoit 
donc le phénomène de diffusion du courant, dont les expériences 
de Fizeau et Gounelle avaient montré la réalité expérimentale. 


H. Poincaré pour représenter par une image la propagalion 
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de l’onde de courant qui correspond à un signal télégraphique, 
la compare à la progression d’une troupe sur une route. Les 
hommes que n'atteint pas encore la fatigue avancent avec une 
vitesse constante, comme le front de l'onde ; mais leur nombre 
diminue de plus en plus, de sorte que le gros de la troupe retarde 
sur la tête, laissant encore derrière lui les traînards dont la pro- 
gression est de plus en plus ralentie. 

La seule vitesse définie est celle du front ; elle est égale à celle 
de la lumière et c’est un fait qu’il était du plus haut intérêt de 
contrôler. Les expériences que nous avons rappelées ne l’ont pas 
établi, mais la théorie de Kirchhoff nous indique dans quelles con- 
ditions il faut se placer pour y arriver. 

Si la variation d'intensité du courant avec le temps est extré- 
mement grande, comme c'est le cas lors de la décharge, par 
. étincelle d'un condensateur de faible capacité, de la force électro- 
motrice de self-induction devient très grande vis-à-vis de la chute 
ohmique de tension. 

Dans la première des deux propositions et des deux équations 
de Kirchhoff, on peut donc négliger cette tension. L’équation 
des télégraphistes se réduit alors à l'équation des cordes vibrantes 


Fig. 4. 


et indique une propagation de l'onde, sans déformation et sans 
diffusion sensibles avec la vitesse de la lumière. 

On peut donc espérer atteindre cette vitesse en mesurant le 
temps de propagation d'ondes très courtes ; c'est ce qu'a fait 
R. Blondlot, à Nancy, en 1893. 

Deux bouteilles de Leyde de faible capacité ont chacune une 
armature interne unique, mais deux armatures externes, dis- 
tincte a b et c, d (fig. 4). 
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Les bouteilles sont montées en cascade en réunissant toutes 
les armatures externes par une ficelle mouillée qui constitue un 
conducteur de très grande résistance. 

Les armatures internes sont reliées, d’une part, aux deux boules 
d'un éclateur à étincelles E, d'autre part aux deux pôles d’une 
bobine de Rhumkortf. | 

Lors de la rupture du courant primaire de cette bobine, les 
bouteilles se chargent et pour cette charge relativement lente, 
la ficelle mouillée assure une communication suffisante. 

Deux des armatures externes a et c sont respectivement reliées 
par des fils courts à deux pointes entre lesquelles est ménagé un 
petit intervalle e. Les autres demi-armatures b et d sont réunies 
à l’origine des deux fils d'une ligne de 2 kilomètres de longueur 
environ qui revient aux deux pointes e. 

Lorsque la charge des bouteilles est suffisante, une étincelle 
jaillit en E entre les armatures internes, les charges des arma- 
tures externes sont libérées et pour une perturbation aussi 
brusque, la ficelle mouillée n’assure plus une communication 
suffisante. Une petite étincelle jaillit donc en e entre les pointes, 
déchargeant les demi-armatures a et c. 

Les charges des demi-armatures b et d s'écoulent par la ligne 
qui se trouve parcourue par un train de très courtes ondes 
amorties. 

Ce train d'ondes se propage le long de la ligne et revient en 
l où il provoque entre les pointes une seconde étincelle. 

Le temps qui s'écoule entre ces deux étincelles est la durée de 
propagation de la perturbation le long de la ligne. On le mesure 
en photographiant, à l'aide d'un miroir tournant les deux étin- 
celles consécutives. On trouve sur la plaque, sous forme de deux 
très petites taches noires les images séparées des deux étincelles. 
Ces images sont distantes de plusieurs centimètres. La connais- 
sance de cette distance de la longueur de la ligne et de la vitesse 
de rotation du miroir permet de trouver la vitesse de propagation. 
La perturbation était assez brusque pour que les images photo- 
graphiques des étincelles se réduisent à deux petites taches dont 
le diamètre était très petit vis-à-vis de la distance des deux 


ps 
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taches. La durée d'arrivée de la perturbation n'était donc qu'une 
petite fraction du temps de propagation. | 

Il est inutile de prévoir un dispositif par lequel les étincelles 
éclatent toujours pour le même azimut du miroir tournant. L'expé- 
rience a été faite dans une chambre noire, on laissait fonctionner 
constamment le trembleur de la bobine et on voyait les images 
réelles des étincelles sur les parois de la chambre, on attendait 
qu'il se forme sur la plaque un couple d'images. 

Ces expériences ont donné pour la vitesse de propagation 


297.200 kilomètres par seconde égale à i près environ à celle 


de la lumière. Blondlot a vérifié que la vitesse mesurée était 
bien indépendante de la longueur de la ligne, en faisant de nou- 
velles séries de mesures sur une ligne deux fois plus courte. 

Ces expériences de Blondlot résolvent ainsi la question dont 
nous nous étions au début proposé l'étude. Elles font partie d'un 
ensemble de recherches qui nous occuperons maintenant et qui 
ont été entreprises à la suite des célèbres expériences de Hertz, 
sur la propagation des ondes électromagnétiques dont Maxwell 
avait prévu l'existence possible. 

Vers 1870, Maxwell, en appliquant les lois expérimentales 
de l'induction et de l’électromagnétisme auxquelles il ajoute une 
hypothèse qui fait intervenir le milieu isolant, avait prévu que 
les effets d'induction électromagnétiques se propageaient avec 
une vitesse finie égale à celle de la lumière et qu'un courant 
d'intensité variable n'induisait pas instantanément un courant 
dans un circuit éloigné. 

Les perturbations périodiques du champ magnétique que pro- 
duit dans son voisinage immédiat un courant alternatif donnent, 
suivant Maxwell, naissance à des ondes qui se propagent comme 
les ondes lumineuses. De l'égalité de leur vitesse avec celle de la 
lumière, Maxwell avait de plus conclu que les vibrations lumi- 
neuses sont de nature électromagnétique. 

Une nouvelle et très importante question relative à la propa- 
gation de l'électricité se trouvait ainsi posée; démontrer la pro- 
pagation des ondes dont la théorie prévoyait l'existence et déter- 
miner leur vitesse de propagation. 
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Cette vitesse prévue était 300.000 kilomètres par seconde; 
or les effets d'induction mutuelle de deux circuits n'étaient, à 
l'époque de Maxwell, décelables qu'à quelques mètres de dis- 
tance. Mesurer une aussi grande vitesse en disposant d'un si petit 
espace parcouru ne paraissait pas facile et pendant près de vingt 
années, malgré leur très gros intérêt, la réalité des idées de 
Maxwell est restée sans preuve. 

Le physicien allemand Hertz en 1888 parvint à montrer la pro- 
pagation, avec une vitesse de l’ordre de celle de la lumière des 
perturbations périodiques que produit dans l'espace qui entoure 
le circuit une décharge oscillante. 

Il arrive à obtenir des oscillations si fréquentes que le chemin 
parcouru durant une période, qu’on appelle longueur d'onde est 
seulement de l’ordre du mètre. C'est la longueur des ondes sonores. 
Si donc on fait réfléchir ces ondes sur un grand miroir, on obtien- 
dra des phénomènes du genre de ceux que Savart observait en 
faisant réfléchir le son sur une muraille. Les ondes incidentes 
interférant avec les ondes réfléchies donnent naissance à un 
système d'ondes stationnaires dont deux nœuds ou deux ventres 
consécutifs sont distants d'une demi-longueur d'onde. Inverse- 
ment, l'observation d'un système d'ondes stationnaire suffit à 
prouver l'existence d’une propagation avec une vitesse finie. 
L'internœud pouvant être inférieur au mètre dans le cas des 
oscillations qu'Hertz était arrivé à produire, il doit se trouver 
plusieurs nœuds dans une distance d’une dizaine de mètres entre 
le miroir et l'oscillateur et cette distance est assez petite pour que 
soient encore décelables les effets d'induction sur un circuit 
métallique. 

Hertz produisait les oscillations en chargeant deux sphères À 
et B (fig.4) réunies à une bobine de Rhumkorif puis en les déchar- 
geant par une étincelle oscillante entre les deux boules d'un 
éclateur E intercalé sur une tige de cuivre rectiligne réunissant 
les sphères. Le miroir était un grand panneau M couvert de 
feuilles de zinc. Hertz explorait le champ en avant du miroir. 
en y déplaçant un cercle en fil de cuivre R coupé en l'un de ses 
points. Les oscillations y induisaient une force électromotrice qui 
produisait une pelite étincelle à la coupure. 
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En déplaçant le résonateur, on observe une série de positions 
équidistantes pour lesquelles l’étincelle à la coupure est miniinum. 
Ce sont les nœuds de vibration d'un système d'ondes stationnaires. 
L'existence d'ondes électromagnétiques se propageant avec une 
vitesse finie était donc démontrée. 


Fig. 5. 


Hertz ayant mesuré l’internœud, cherche à calculer par la for- 
mule de Thomson, la période d’oscillation, afin de connaître la 
vitesse, mais une erreur, qu'il qualifia plus tard de fatale, se 
glissa dans son raisonnement et la valeur qu'il trouvait différait 
beaucoup de celle de la lumière. | 

C'est au cours de ces expériences que Hertz découvrit la réso- 
nance électrique. Il remarqua qu’en essayant des cercles de dia- 
mètre différents, il en était un pour lequel les étincelles à la 
coupure étaient plus longues et plus brillantes, c'était celui dont 
la période était en résonance avec celle de l'oscillateur. Hertz 
choisissait ce cercle pour ses mesures d'où le nom de résonateur 
qu il lui a donné. 

Nous rappellerons aussi qu’au cours de ses expériences, Hertz 
fit une autre découverte importante. Il observa que l'étincelle 
du résonateur était plus longue, lorsqu'on laissait celle de l'oscil- 
lateur l'éclairer, ce qui fit connaître l'action de la lumière sur la 
décharge électrique. oo 

Hertz étudia aussi la propagation des oscillations électriques 
de très haute fréquence, le long d'un fil de cuivre rectiligne. A 
cet effet, il attachait à l’une des extrémités du fil, une plaque 
métallique qu'il approchait d'une des sphères de l’oscillateur. Les 
oscillations du potentiel de la plaque donnent naissance à des 
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ondes électromagnétiques qui se propagent le long du fil, se 
réfléchissent à l’extrémité isolée et interfèrent avec les notes inci- 
dentes. ll se forme alors un système d'ondes stationnaires, qu Herz 
explore en déplaçant un résonateur le long du fil. 

Les locaux dont disposait Hertz était peu spacieux, de sorte 
que l'influence des parois pouvait moditier les conditions de pro- 
pagation des ondes: C'est pourquoi Sarasin et de la Rive qui se 
trouvaient disposer à Genève d'une grande salle de machines non 
encore occupée entreprirent de répéter les expériences de Hertz. 

Ils obtinrent deux résultats nouveaux importants, ayant changé 
de résonateur, tout en conservant le même oscillateur qui n'était 
donc plus accordé, ils purent encore observer avec netteté un 
système d'ondés stationnaires, mais l'internœud en était tout à 
fait différent. 

Ayant ensuite changé l’oscillateur tout en conservant le même 
résonateur, l'internœud n’était pas modifié, c'est donc le résonateur 
et non l’oscillateur qui détermine l’internœud mesuré. 

A la suite d'expériences de Bjerkyÿness qui montrèrent que les 
oscillations de l’oscillateur de Hertz étaient très amorties, tan- 
dis que celles du résonateur l’étaient peu, H. Poincaré donna 
l'explication du phénomène observé par Sarasin et de la Rive et 
appelé par eux résonance multiple. 

A cause de son énorme amortissement, la première demi-onde 
du train d'ondes envoyé par l'oscillateur lors d'une étincelle a 
une action si prédominante qu’elle agit presque seule sur le réso- 
nateur et le fait osciller comme un choc ferait osciller un pen- 
dule. 

Le résonateur reçoit un second choc au passage du train d'ondes 
réfléchi et son amplitude de vibration résultante est maximum, 
si ce second choc augmente l'effet du premier, minimum s'il le 
contrarie. 
= Elle dépend donc du nombre d'oscillations ou de fraction 

d'oscillations qu'a effectué le résonateur durant le trajet aller et 
retour jusqu’au miroir et non de la période d'oscillationtrès amortie 
de l'oscillateur. L'internœud mesuré correspond au chemin par- 
couru pendant une demi-période du résonateur, c’est-à-dire à la 
demi-longueur d'onde. 
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Sarasin et de la Rive constatèrent de plus que les internœuds 
pour un même résonateur, lors de la propagation de lair devant 
un miroir et lors de la propagation le long d’un fil de cuivre 
étaient égales. On doit en conclure avec une approximation égale 


1 
à celle des expériences, c'est-à-dire environ = que les vitesses 


100 
de propagation sont égales. 

Les expériences de Blondlot que nous avons déjà décrites, et 
qui donnent la vitesse le long des fils, ont donc aussi fourni la 
valeur de la vitesse dans l'air et vérifié que cette vitesse est celle 
de la lumière. 
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Avant ces expériences, Blondlot en avait d'ailleurs fait d’autres 
en 1891, par le procédé de mesure de l'internœud et le calcul 
de la période que Hertz n'avait pu mettre en œuvre. 

Les expériences de Sarasin et la Rive ayant montré que la 
période qui correspond à l’internœud mesuré était celle du réso- 
nateur ; il suffit pour avoir la vitesse de propagation de mesurer 
cet internœud le long de fils de cuivre et de connaître la période 
du résonateur. | 

La période du résonateur de Hertz n'est pas calculable, Blondlot 
en a construit un autre dont la capacité et la self sont bien sépa- 
rées et dont la période est connue par la formule de Thomson. 
C'est un condensateur plan de capacité C (fig. 6) mesurable par 
les procédés habituels, dont les armatures sont réunies par un rec- 
tangle en gros fil de cuivre de self-induction calculable. On fait 
le calcul pour des courants superficiels, car aux très hautes fré- 
quences des oscillations hertziennes, le courant est localisé dans 
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une couche d'épaisseur tout à fait négligeable vis-à-vis du dia- 
mètre du fil. l 

L'étincelle jaillit entre les pôles d'un micromètre à étincelles 
E. Le résonateur est disposé entre les armatures du condensateur 
et entre les deux fils d'une ligne ABCD sur laquelle on déplace 
un pont P, on détermine les positions équidistantes de ce pont 
pour lesquelles l'étincelle s'éteint, ce qui fixe la grandeur de 
l'internœud. 


La vitesse de propagation, quotient de la longueur d'internœud 


Ears ; 1 | 
par la demi-période calculée, a été trouvée au —— près environ, 


100 


précision que l'on peut attendre de l'expérience, égale à celle de 
la lumière. 

Ce sont ces mesures qui ont pour la permière fois donné la 
vitesse de propagation et vérifié numériquement le résultat essen- 
tiel des travaux de Maxwell. 

Les mesures importantes de Blondlot ont été reprises en Amé- 
rique par Trowbrige et Duane en 1896, par Clarence A. Saunders 
en 1897, par Mac Lean en 1899. Ce dernier étudiait l'internœud 
dans le cas de la propagation sans fil. Il avait remplacé l'étincelle 
du résonateur Blondlot par un tube à limaille. 

Les procédés de la radiotélégraphie permirent récemment à 
Abraham Dufour et Ferrié de mesurer le temps de propagation 
d'un signal entre Paris et Washington. Les mesures donnèrent 
encore une vitesse très voisine de celle de la lumière. Toutes ces 
mesures ont fait connaître à 1/100 près environ, la vitesse des 
ondes sans fil ou d'oscillations très fréquentes le long des fils de 
cuivre. 

Les études plus récentes ont été poursuivies dans le but 
d'atteindre une plus grande précision de connaitre, dans le cas 
de la propagation le long des fils le rôle de la résistance de la ligne, 
de connaitre enfin les petits écarts à la vitesse de la lumière, que 
les mesures précédentes ne pouvaient montrer. 

En 1912, j'ai fait moi-même, dans ce but, des comparaisons 
directe de la vitesse de la lumière et de la vitesse d'ondes de 
Im. 35 de longueur d'onde le long de fils de cuivre et de fils 


plus résistants. 
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_ J'y suis arrivé en utilisant le phénomène électro-optique de 
Kerr. Du sulfure de carbone entre les deux arinatures d’un con- 
densateur devient biréfringent lorsque ce condensateur est 
chargé. Si, par suite, on le dispose entre deux nicols croisés, 
l'ensemble laisse passer de la lumière si le sulfure de carbone 
est éclairé en même temps que le condensateur est chargé et 
n'en laisse pas sortir, au contraire, si l'éclairement et la charge 
ne sont pas simultanés. 

On conçoit donc qu'il est possible, par ce procédé, de consta- 
ter l’arrivée simultanée au condensateur d'ondes de Hertz trans- 
mises par une ligne et de la lumière d’une étincelle, et par suite 
de comparer leurs vitesses de propagation. 

Pour des fils de cuivre de 4%", 5 de diamètre et des ondes 
amorties de 1"", 35 de longueur, l'écart des vitesses n’a été 


en pour des fils de 1"™™, 5 de diamètre, a pour 


des fils de Ï millimètre. 


trouvé que de 


Le long des fils plus résistants en laiton, l'écart de vitesse est 


plus grand : fes . L'écart faible diminue avec la résistance du fil 


et tendrait à s'’annuler pour un fil non résistant. 

Des études expérimentales très précises de la propagation le 
long des fils ont pu être entreprises lorsque la lampe à trois élec- 
trodes a fourni un moyen d'obtenir des oscillations hertziennes 
non amorties. 

Les phénomènes de résonance devenant beaucoup plus nets, 
les mesures de longueur d'onde et de fréquence ont pu devenir 
beaucoup plus exactes. 

En mesurant avec plus de précision la longueur d'onde et la 
période qui est le temps durant lequel l'onde se propage d'une 
longueur d'onde, on peut obtenir de meilleures mesures de la 
vitesse de propagation. 

Récemment, Mercier, pour atteindre avec une précision 
presque infinie la période d'oscillation hertziennes entretenues, 
les a comparées aux vibrations d'un diapason comparé lui-même 
au pendule d'une horloge astronomique. Son procédé dérive des 
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études d'Abraham relatives à l'étalonnage des ondemètres de la 
radiotélégraphie. 

Comme deux pendules de périodes propre peu différentes cou- 
plés l’un à l'autre se synchronisent exactement et oscillent avec 
la même période, deux oscillateurs à lampes de période propre 
très voisines dont les circuits sont couplés par induction se syn- 
chronisent aussi. | 

Cette synchronisation se fait également entre un harmonique 
d'un premier oscillateur et la vibration fondamentale d'un second. 
Ce dernier oscille alors à une fréquence qui est exactement un 
multiple connu de la fréquence du premier. 

En synchronisant un troisième oscillateur sur un harmonique 
du second, on obtient une fréquence fondamentale plus grande 
et encore un multiple entier connu de la première. 

Six oscillateurs dont chacun est synchronisé sur le quinzième 
harmonique du précédent, constituent un ensemble dont la plus 
haute fréquence était 155 — 759375 fois celle de la fréquence la 
plus basse. En comparant très exactement aux vibrations d'un 
diapason par des procédés d'inscription graphique la plus basse 
fréquence, on connait avec la même précision la plus haute. 

Ceci étant, on se sert d'un oscillateur exactement accordé sur 
cette haute fréquence pour produire des ondes le long d'une 
ligne de deux fils parallèles, sur laquelle on peut déterminer 
avec beaucoup de précision, les nœuds et les ventres de vibra- 
tion et par suite l’internœud d ou demi-longueur d'onde. 

Cette mesure de la longueur d'onde lorsqu'on veut atteindre 
toute la précision que peut donner un tel procédé ne va d'ailleurs 
pas sans de difficiles complications. 

Il faut éviter soigneusement toutes les causes de troubles dans 
la propagation, tenir compte des perturbations que peuvent 
apporter les appareils de mesure et les parties de ligne non uti- 
lisées. 

La vitesse trouvée n'est pas exactement la vitesse de la lumière. 
à cause de la résistance du fil, on trouve une vitesse un peu plus 
faible ct il faut se servir de la théorie pour vérifier que le petit 
écart à la vitesse de la lumière est bien celui qui est attribuable 


à la résistance du fil. 
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Cette correction ne peut se faire qu'après une étude expéri- 
mentale très soignée de la propagation et c'est seulement après 
cette étude que l’on pourra être certain de l approximation obte- 
nue. | | 

Laville a entrepris une telle étude, à Nancy. Il détermine non 
seulement la longueur d'onde, mais encore la loi suivant laquelle 
les oscillations s’amortissent le long de fil de cuivre et de fils de 
fer ou de fils d'alliages résistants. Cette étude permet de mettre 
à l'épreuve de l'expérience les différentes théories relatives à la 
propagation le long des fils, ce qui n’est pas inutile. 

La théorie de Kirchhoff qui amène à l'équation des télégra- 
phistes, donne des résultats voisins de la réalité, mais on ne peut 
compter sur une précision. Îlest, en effet, bien des points obscurs. 
Kirchhoff et ensuite Heaviside font intervenir la notion de capa- 
cité et de self-induction de la ligne. Or la première dérive immé- 
diatement de l'étude du champ électrique statique; jusqu à quel 
point est-il possible de la transporter dans l'étude de régimes 
variables ? Il parait bien difficile de répondre en toute rigueur à 
une telle question. 

La notion de self-induction s'introduit lorsque, dans l'étude de 
l'électrodynamique, on recherche le travail des forces électro- 
dynamiques lors de la déformation d'un circuit fermé parcouru 
par un courant d'intensité constante et égale tout le long du 
circuit. Kirchhoff prend soin, il est vrai, de spécifier qu'il étu- 
die des courants lentement variables, mais lui-même et tous ceux 
qui ont repris ce genre de théories les ont souvent appliqués à 
des cas très éloignés d'un régime à courant constant. 

Lorsqu'on étudie la propagation le long d'une ligne d'une per- 
turbation électrique ou d'ondes périodiques à haute fréquence, le 
courant de conduction a une intensité qui à un instant donné varie 
beaucoup d’un point à l’autre du circuit. Dans le calcul de la self- 
induction, on est obligé de supposer qu'à un instant donné, le 
courant est le même à travers toutes les sections du fil, sinon ce 
coefficient n'a plus de sens, même en tenant compte de l'effet pel- 
liculaire qui concentre le courant vers la surface du fil, sur quelle 


approximation peut-on compter en étendant sans justification à 
Ann. des P.T.T., 1924-IX {13° année), ôl 
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l'étude de la propagation d'ondes courtes une- notion relative à 
un courant constant ou lentement variable dans des circuits dont 
les dimensions sont petites, vis-à-vis de la longueur d'onde. 

L'expérience montre jusqu'ici que la théorie de Kirchhoff nest 
pas très éloignée de la réalité, dans le cas de lignes peu résis- 
tantes, mais qu’il n'est cependant pas impossible de la trouver 
en défaut. 

Des difficultés disparaissent si on étudie comme l'on fait Som- 
merfeld et Mie, la propagation par la théorie de Maxwell. L'hy- 
pothèse des courants de déplacements est justement un moyen 
d'étendre aux circuits parcourus par des courants variables et le 
long desquels l'intensité instantanée n'a pas en tout point la 
même valeur, les lois de l'électromagnétisme des courants cons- 
tants. Elle évite ainsi d'introduire des coefficients qui perdent 
leur signification dans le régime variable et on doit attendre de la 
théorie beaucoup plus de rigueur. Malheureusement le calcul 
rigoureux est impossible, il faut faire des approximations et l'ex- 
périence seule peut les justifier. Sous la condition d’une discus- 
sion serrée de l'expérience, la possibilité par les oscillateurs à 
lampes de déterminations très précises, rend aujourd'hui possible 
une étude très serrée de la propagation de l'éléctricité le long des 
fils. | 

Les expériences de Ilertz et celles de Blondlot, ont résolu les 
questions essentielles, mais il reste encore beaucoup d'importants 
détails à préciser. 

La question est intéressante au point de vue pratique, si l'on 
observe que ce sont ces théories qui servent à l'établissement des 
lignes téléphoniques. Les expériences sur les courants télépho- 
niques et les lignes très longues, sont difficiles et peu précises, 
l'étude des ondes plus courtes éclairera probablement des points 
encore mal connus, 


LES LEÇONS A TIRER 
DES ESSAIS TRANSATLANTIQUES DE T.S.F. 


Par le Dr CORRET, 


Président du Comité Français des essais transatlantiques. 


Les amateurs de T.S.F. „américains, pour des raisons 
diverses, jouissent d'une bien plus grande liberté que les ama- 
teurs européens : pour eux la réception est entièrement libre, 
sans déclaration ni taxe d'aucune sorte, et ils sont, depuis long- 
temps, autorisés à transmettre avec une puissance d'un 
kilowatt. 

Si la liberté est l'essence même de la réception, et si les 
entraves ou restrictions quon croit, ici ou là, devoir y apporter, 
sont fatalement appelés à disparaître, il ne peut en être de même 
de la transmission. Celle-ci doit obligatoirement être régle- 
mentée, si l’on veut éviter qu’elle ne devienne, à brève échéance, 
une source de perturbations intolérables pour les services géné- 
raux de la T.S.F. C'est dans cet esprit qu'a été limitée à une 
longueur d'onde de 200 mètres la faculté de transmission 
accordée aux amateurs américains et, plus récemment, à certains 


amateurs européens. 


* 
* 


A mesure que s'est développée la T.S.F., les techniciens 
sont arrivés à cette conception, que de grandes portées ne póu- 
vaient être pratiquement obtenues que par des postes très puis- 
sants, mettant en jeu des énergies considérables, sur des lon- 
gueurs d'onde d’une ou de plusieurs dizaines de kilomètres. Et 
l’on a vu naître, pour le trafic transatlantique, des stations 
géantes, aux antennes énormes, comme celles de Sainte-Assise 
ou de Bordeaux. La longueur d'onde a atteint, pour ce dernier 
poste, la valeur respectable de 23.450 mètres. Cela correspond à 
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une fréquence pas très éloignée des premières fréquences 
audibles. A continuer dans cette voie, on aurait pu croire que 
la T.S.F. allait bientôt devenir du domaine de la basse fréquence 
et que ses émissions deviendraient directement audibles sans 
aucun détecteur ! 

Sous ce règne incontesté des longueurs d'onde de plus en plus 
grandes, — dans cette course, pourrait-on dire, aux grandes lon- 
gueurs d'onde, — les ondes courtes étaient, naturellement, 
laissées dans le plus profond discrédit. On démontrait savamment 
qu'elles étaient incapables de porter à la moindre distance inté- 
ressante, parce qu'elles devaient forcément être absorbées en 
route. Cela se mettait en formule et était considéré comme d'une 
vérité indiscutable. Aussi fut-ce sans regret que l'on attribua 
aux amateurs les ondes de 200 mètres, comme on donne aux 
enfants, pour s'amuser, des objets inutilisables ou sans valeur. 

Ces ondes de 200 mètres donnèrent cependant bientôt, entre 
les mains des amateurs américains, des résultats si intéressants 
et des portées si remarquables, que l'idée leur vint d'essayer de leur 
faire traverser l'Atlantique. Idée folle, à la vérité, et qui ne pouvait 
venir à l'esprit que de naïfs amateurs, ignorants des théories les 
plus modernes! Et, en effet, une première tentative, faite en 
février 1921, ne donna aucun résultat. Mais les amateurs sont 
obstinés et persévérants. De nouveaux essais, mieux organisés, 
eurent lieu en décembre de la même année, et, cette fois, au 
grand étonnement des techniciens de la T.S.F., une trentaine 
de postes d'amateurs américains furent entendus en Europe. Les 
amateurs avaient démontré que ces ondes courtes, incapables de 
toute portée sérieuse, pouvaient traverser l'Atlantique ! 

L'année suivante, ces premiers résultats furent confirmés de la 
façon la plus brillante. Un très grand nombre d'amateurs amé- 
ricains furent entendus en Europe. Mais, par contre, deux postes 
européens seulement purent être entendus en Amérique. 

A quoi fallait-il attribuer ce presque insuccès dans le 
sens Europe-Amérique ? Très vraisemblablement au fait que 

15.000 amateurs transmettaient en Amérique, alors que quelques- 
uns seulement transmettaient en Europe. La réception se trouvait, 
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par cela même, beaucoup plus facile en Europe qu'en Amérique : 
les amateurs européens pouvaient écouter un très grand nombre 
d'émissions américaines et n'étaient pas gênés par beaucoup 
d'émissions européennes. Les conditions étaient exactement 
inverses en Amérique. 

Pour éclaircir ce point, de nouveaux essais eurent lieu en 
décembre et janvier derniers. Seuls les amateurs européens 
devaient transmettre ; les Américains devaient s'efforcer d'obte- 
nir chez eux un silence relatif. Et, si les amateurs européens 
s'étaient entendus de façon satisfaisante, on tenterait d'établir 
immédiatement, entre l’Europe et l Amérique, des communica- 
sions bilatérales. 

Avant même l'ouverture officielle des essais, ces communica- 
tions étaient établies par des amateurs français et britanniques, 
et un nouvel enseignement résultait de ce nouveau succès. Si les 
ondes de 200 mètres s'étaient montrées aptes à franchir 
l'Atlantique avec une très petite puissance, celles de l'ordre de 
100 mètres apparaissaient comme plus aptes encore à le faire et 
avec une puissance encore plus réduite. Des postes transmettant 
à pelite puissance, sur une très petite longueur d'onde, étaient 
reçus de nuit plus fortement que les pastes commerciaux à grande 
puissance et à grande longueur d'onde. Et, particularité aussi 
remarquable que de grand intérêt pratique, le phénomène de 
variation rapide d'intensité, qui gêne communément la réception 
sur les longueurs d'onde de l'ordre de quelques centaines de 
mètres, paraissait ne plus exister sensiblement sur l'onde de 
100 mètres. Ainsi donc les amateurs, après avoir montré l'apti- 
tude insoupçonnée jusqu'alors (et même niée a priori) des ondes 
de 200 mètres à réaliser de grandes portées, venaient de faire 
faire un pas nouveau à cette question si intéressante : les ordes 
de 100 mètres étaient encore supérieures à celles de 200. 

Un troisième enseignement, non moins important, semble 
résulter de leurs derniers essais. Il était jusqu'ici toujours admis 
que des ondes de petite longueur ne pouvaient être émisesavec fruit 
que sur de petites antennes, soigneusement accordées. Des onde 
émises de cette façon classique ont, en effet, été reçues dars des 
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une fréquence pas très éloignée des premières fréquences 
audibles. À continuer dans cette voie, on aurait pu croire que 
la T.S.F. allait bientôt devenir du domaine de la basse fréquence 
et que ses émissions deviendraient directement audibles sans 
aucun détecteur ! 

Sous ce règne incontesté des longueurs d'onde de plus en plus 
grandes, — dans cette course, pourrait-on dire, aux grandes lon- 
gueurs d'onde, — les ondes courtes étaient, naturellement, 
laissées dans le plus profond discrédit. On démontrait savamment 
qu elles étaient incapables de porter à la moindre distance inté- 
ressante, parce qu'elles devaient forcément être absorbées en 
route. Cela se mettait en formule et était considéré comme d'une 
vérité indiscutable. Aussi fut-ce sans regret que l'on attribua 
aux amateurs les ondes de 200 mètres, comme on donne aux 
enfants, pour s'amuser, des objets inutilisables ou sans valeur. 

Ces ondes de 200 mètres donnèrent cependant bientôt, entre 
les mains des amateurs américains, des résultats si intéressants 
et des portées si remarquables, que l'idée leur vint d'essayer de leur 
faire traverser l'Atlantique. Idée folle, à la vérité, et qui ne pouvait 
venir à l'esprit que de naïfs amateurs, ignorants des théories les 
plus modernes ! Et, en effet, une première tentative, faite en 
février 1921, ne donna aucun résultat. Mais les amateurs sont 
obstinés et persévérants. De nouveaux essais, mieux organisés, 
eurent lieu en décembre de la même année, et, cette fois, au 
grand étonnement des techniciens de la T.S.F., une trentaine 
de postes d'amateurs américains furent entendus en Europe. Les 
amateurs avaient démontré que ces ondes courtes, incapables de 
toute portée sérieuse, pouvaient traverser l'Atlantique ! 

L'année suivante, ces premiers résultats furent confirmés de la 
façon la plus brillante, Un très grand nombre d'amateurs amé- 
ricains furent entendus en Europe. Mais, par contre, deux postes 
européens seulement purent être entendus en Amérique. 

A quoi fallait-il attribuer ce presque insuccès dans le 
sens Europe-Amérique ? Très vraisemblablement au fait que 
15.000 amateurs transmettaient en Amérique, alors que quelques- 
uns seulement transmettaient en Europe. La réception se trouvait, 
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par cela même, heaucoup plus facile en Europe qu'en Amérique : 
les amateurs européens pouvaient écouter un très grand nombre 
d'émissions américaines et n'étaient pas gênés par beaucoup 
d'émissions européennes. Les conditions étaient exactement 
inverses en Amérique. 

Pour éclaircir ce point, de nouveaux essais eurent lieu en 
décembre et janvier derniers. Seuls les amateurs européens 
devaient transmettre ; les Américains devaient s'efforcer d'obte- 
nir chez eux un silence relatif. Et, si les amateurs européens 
s'étaient entendus de façon satisfaisante, on tenterait d'établir 
immédiatement, entre l’Europe et l’ Amérique, des communica- 
sions bilatérales. 

Avant mème l'ouverture officielle des essais, ces communica- 
tions étaient établies par des amateurs français et britanniques, 
et un nouvel enseignement résultait de ce nouveau succès. Si les 
ondes de 200 mètres s'étaient montrées aptes à franchir 
l'Atlantique avec une très petite puissance, celles de l'ordre de 
109 mètres apparaissaient comme plus aptes encore à le faire et 
avec une puissance encore plus réduite. Des postes transmettant 
à petite puissance, sur une très petite longueur d'onde, étaient 
reçus de nuit plus fortement que les postes commerciaux à grande 
puissance et à grande longueur d'onde. Et, particularité aussi 
remarquable que de grand intérêt pratique, le phénomène de 
variation rapide d'intensité, qui gêne communément la réception 
sur les longueurs d'onde de l'ordre de quelques centaines de 
mètres, paraissait ne plus exister sensiblement sur l'onde de 
100 mètres. Ainsi donc les amateurs, après avoir montré l'apti- 
tude insoupçonnée jusqu'alors (et même niée a priori) des ondes 
de 200 mètres à réaliser de grandes portées, venaient de faire 
faire un pas nouveau à cette question si intéressante : les ordes 
de 100 mètres étaient encore supérieures à celles de 200. 

Un troisième enseignement, non moins important, semble 
résulter de leurs derniers essais. [l était jusqu'ici toujours admis 
que des ondes de petite longueur ne pouvaient être émisesavec fruit 
que sur de petites antennes, soigneusement accordées. Des onde 
émises de cette façon classique ont, en effet, été reçues dars des 
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fort bonnes conditions en Amérique. Mais un autre mode d’émis- 
sion a donné des résultats meilleurs encore : il consiste à émettre 
des ondes de petite longueur sur une grande antenne non 
accordée. Bien des théoriciens auraient sans doute pu démontrer 
qu'il devait être vain d'essayer de transmettre dans ces condi- 
tions; les derniers essais transatlantiques des amateurs, et ceux 
qu'ils poursuivent encore actuellement, ont montré que la 
grande antenne non accordée permettait d'obtenir une transmis- 
sion meilleure que la petite antenne accordée. L'intensité dans 
l'antenne non accordée est, à la vérité, beaucoup plus faible, 
mais la déviation d'un ampère-mètre, sur laquelle s’hypnotisent 
volontiers bon nombre d’expérimentateurs, n’est pas le but final 
de la T.S.F. La réponse du correspondant : « Je reçois fort vos 
signaux » lui est infiniment supérieure. 

Les techniciens, d'ailleurs, ont accueilli avec le plus grand 
intérêt les enseignements des essais transatlantiques d amateurs. 
lls montrent maintenant volontiers que le rayonnement d'une 
antenne est d'autant moins bon que la longueur d'onde est plus 
grande, en sorte qu'une grande partie de l'énergie énorme mise 
en jeu par les stations à grande longueur d'onde est dissipée, 
sans effet utile pour atteindre leur correspondant. 

On dit qu'une puissante société commerciale installe actuelle- 
ment une station émettrice de seulement quelques kilowatts, 
pour établir, sur onde de 100 mètres, la liaison avec l'Amérique. 
Et un grand poste officiel a mis récemment à l'étude la transmis- 
sion de petites longueurs d'onde sur une grande antenne. 

Si l'on réfléchit au prix énorme d'établissement et d'utilisation 
des stations géantes à grande puissance et à grande longueur 
d'onde, on peut penser que les amateurs auront rendu un ser- 
vice appréciable à la T.S.F., s'il devient possible, grâce à leurs 
essais, d'établir, avec une dépense infiniment moindre, des sta- 
tions à petite puissance et à petite longueur d'onde, qui puissent 
rendre les mêmes services. Ces stations pourront d'ailleurs être 
aisément multipliées, non seulement parce que le prix de revient 
en sera relativement peu élevé, mais aussi parce que, dans 
les limites d'une même bande de longueurs d'onde, on peut éta- 
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blir, sans qu'elles se gênent mutuellement, des stations d'autant 
plus nombreuses que les longueurs d'onde sont petites. 


t 
+ + 


A côté de ces enseignements d'ordre technique, les essais trans- 
atlantiques en comportent d'autres, que l'on pourrait appeler 
des enseignements moraux : ils ont révélé l'intérêt que présente, 
pour les techniciens et pour les savants, la collaboration béné- 
vole des amateurs. Cette collaboration peut leur être précieuse, 
parce que le nombre des amateurs est très grand, parce qu'ils 
sont remplis de zèle et, — si paradoxal que cela puisse 
paraitre! — parce qu'ils ont moins de respect que les savants 
pour les théories généralement admises. 

Ils constituent (on l'a déjà dit) une masse expérimentale 
énorme, permettant de disposer, pour des expériences à toute 
distance, d’un nombre d’observateurs dont aucun corps savant, 
aucun État même, ne pourrait trouver l'équivalent au prix de 
frais considérables. Leur passion pour la T.S.F. fait qu'on peut 
leur demander gratuitement des efforts qu on n'obtiendrait pas 
de salariés, plus ou moins administratifs. Combien de nuits 
n'ont-ils pas passées sans sommeil pour mener à bien leurs essais 
transatlantiques ! Leur moindre connaissance enfin, et leur 
moindre respect des théories leur ménagent souvent des déboires, 
mais ont par contre l'avantage de leur laisser une liberté et une 
indépendance d'esprit, qui les portent à tenter ce qui est réputé 
impossible. Et l'expérience vient de montrer qu'ils y réussissent 
parfois brillamment. 

L'amateur doit donc être considéré comme un utile collabora- 
teur, et non comme un ennemi ou comme un intrus, qui, par la 
réception quil éludie des postes de T.S.F., vient indiscrète- 
ment, comme on l'a dit, « écouter aux portes ». On sourit aujour- 
d'hui de la prétention, vainement émise d’ailleurs, il y a quelque 
douze ans, de lui interdire toute réception, même des signaux 
horaires. Et, avant que se soit écoulé un mème nombre d'années, 
on sourira donc pareillement de la déclaration qu’on lui prescrit 
actuellement, dans le souci, louable sans doute, mais peut-être 
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un peu naïf, de découvrir les espions qui pourraient se servir de 
la télégraphie sans fil. 

Un autre résultat moral des essais transatlantiques a été de 
provoquer l'union des amateurs français. Ils se répartissaient en 
trois sociétés, étrangères, sinon même un peu hostiles, les unes 
aux autres. Le désir de ne pas se montrer inférieurs à leurs 
camarades britanniques, dans les essais projetés, les a amenés à 
unir leurs efforts. Leurs trois sociétés ont formé un « Comité 
français des essais transatlantiques », qui a permis d'obtenir. 
en toute union et en toute concorde, les résultats que l'on sait. 
Et, ayant appris, par cette heureuse collaboration, à mieux se 
connaître, les trois sociétés ont constitué, en attendant mieux, un 
organe permanent d'union entre elles, le « Comité intersocié- 
taire de T.S.F. ». : 

Le besoin d'union entre les amateurs ne s'est d’ailleurs pas 
manifesté qu'en France. Les liaisons bilatérales établies par les 
récents essais faisant espérer que les relations entre amateurs 
des divers pays deviendront de plus en plus nombreuses, la 
« American Radio Relay League », qui avait pris l'initiative des 
essais transatlantiques, a proposé la constitution d'une « Union 
internationale des amateurs de T.S.F. ». A l'occasion d'un voyage 
de son président en Europe, des amateurs des principaux pays, 
réunis tout dernièrement à Paris, ont jeté les bases de l'organi- 
sation d'un congrès international d'amateurs, pour la fondation 
définitive de cette Union. | 

Les relations internationales, enfin, occasionnées par les essais 
transatlantiques, ont mis en lumière, une fois de plus, la gêne 
apportée à ces relations par la diversité des langues employées (1). 
La « American Radio Relay League » a posé la question de 
l'adoption d'une langue internationale, et a consulté à ce sujet les 
principales sociétés nationales de T.S.F. Des réponses qu elle a 
reçues et de l'étude de la question, elle a conclu que l'esperanto 


(1) Note de la commission des Annales des Postes, Télégraphes et Télé- 
phones : la question de l'emploi de l'esperanto comme langue internationale 
étant controversée, la commission tient à rappeler qu'elle n'est en aucune 
façon responsable des opinions émises par les auteurs. 
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pouvait seul être adopté comme langue internationale, à l’'exclu- 
sion des diverses imitations qui en ont été faites, et qui toutes, 
— naturellement! — se prétendent supérieures à l'original. 

La question de la langue internationale n'est d'ailleurs pas 
sans analogie avec celle des petites longueurs d'onde. Elle a 
rencontré beaucoup de scepticisme, et même d'hostilité. La télé- 
phonie ‘sans fil est venue montrer à tous qu'elle répond à un 
véritable besoin. Comme pour les ondes courtes, c'est aux ama- 
teurs qu'il appartiendra de montrer pratiquement l'utilité de la 
langue internationale pour la T.S.F. La téléphonie sans fil pourra 
elle-même servir très utilement à la diffusion de cet autre moyen 
puissant de communication. Déjà la station de Genève, à la 
demande de ses auditeurs, a décidé de transmettre régulièrement 
un cours d'esperanto, à 2 h. 15 de l'après-midi, sur onde de 
1.100 mètres. En attendant qu’une station française prenne 
pareille initiative, les amateurs de. T.S.F. seront sans doute 
heureux de pouvoir suivre le cours transmis par la station de 
Genève. L'étude, très facile, de l'esperanto les mettra rapide- 
ment en possession d'un moyen de communication qui complé- 
tera utilement celui que leur offrent déjà les ondes courtes. 

L'importance de l'esperanto, comme langue de la téléphonie 
sans fil, n'a pas échappé non plus à la Compagnie britannique de 
Radiotéléphonie. Dans une revue anglaise, l'organisateur de ses 
programmes exprime l'opinion que, plus augmentera la portée 
des stations de radiophonie, plus l’usage de l'esperanto s'impo- 
sera à elles pour leurs transmissions. Et, estimant que, dès main- 
tenant, l'emploi de la langue internationale peut lui être avanta- 
geux, la compagnie britannique a fait transmettre en esperanto, 
le 23 avril dernier, par toutes ses stations à la fois, le discours 
qui avait été prononcé, le matin même, par le roi d'Angleterre 
pour l'inauguration de la grande exposition de l'Empire britan- 
nique, à Wembley. Elle a encore employé l'esperanto le 7 mai 
pour rendre compte elle-même de ses travaux et des résultats 
qu'elle a déjà obtenus. 

La mise en lumière du besoin d'une langue internationale pour 
la T.S.F. n'aura certainement pas été le résultat le moins inté- 
ressant des essais transatlantiques. 


CONSTRUCTION 
DU MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. 


CARACTÈRE PARTICULIER DES CONSTRUCTIONS 
DE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. 


Quand on pénètre dans une usine de construction de matériel 
téléphonique, on est frappé par le nombre et la variété des pièces 
qui entrent en jeu dans la constitution des organes et des 
appareils. 

Ce sont des vis aux multiples formes, des rondelles de toutes 
dimensions, des plaquettes isolantes, des ressorts percés d'un 
plus ou moins grand nombre de trous, des pièces métalliques en 
fer ou en laiton, de formes bizarres. 

Dans les ateliers d'usinage, ces pièces sont situées dans des 
sortes de caisses métalliques sans couvercles qui servent à leur 
transport ; l'ouvrier placé devant sa machine prend d'un côté la 
pièce qu'il doit travailler et met dans une autre caisse la pièce 
quil a usinée, Un peu avant qu'une série soit achevée, un 
manœuvre en apporte une autre de façon que l'ouvrier ne perde 
jamais son temps en attente. 

On a l'impression que tout fonctionne avec régularité et sans 
à coups, de la même façon qu'un mouvement d'horlogerie. 

Ce résultat est dù à l'organisation méthodique des services. 

Pour bien nous rendre compte du détail de cette organisation. 
commençons par pénétrer dans les divers ateliers ; nous verrons 
ensuite comment se règle la marche de cette grande machine qu'est 


une usine. 
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DESCRIPTION D'UNE USINE DE CONSTRUCTION DE MATÉRIEL 
TÉLÉPHONIQUE. 


Les principaux ateliers sont les suivants : 

Ateliers d'usinage ; 

Ateliers de montage des organes ; 

Ateliers de bobinage ; 

Ateliers de montage des ensembles; 
et les divers ateliers tels que : ébénisterie, nickelage, émail- 
lage, etc.. 

Dans ces ateliers, on travaille soit des matières premières : 
barres d'acier ou laiton, planches d’ébonite, lames de maille- 
chort, etc.., qui proviennent du magasin des matières premières, 
soit encore des pièces déjà usinées, ou des organes terminés qui 
viennent d’un autre magasin : Magasin des pièces détachées. 

Ateliers d'usinage mécanique : ils comprennent d'abord la 
section de décolletage : c’est ici que se fabriquent les innombrables 
vis que l'on rencontre dans les appareils téléphoniques. 

Le décolletage est fait au moyen de machines automatiques ; 
chacune d'elles tourne sans arrêt pendant les 8 heures de la jour- 
née. De grandes barres de laiton ou d'acier sont placées à l'entrée 
de la machine; celle-ci est munie de plusieurs outils qui entrent 
en jeu à tour de rôle, chacun remplissant sa fonction au moment 
opportun; il est curieux d'examiner le travail successif de ces 
outils qui dun tronçon de métal cylindrique font une pièce de 
travail fini et irréprochable. Deux hommes suffisent à surveiller 
une batterie de 6 à 8 de ces tours automatiques et à les alimenter 
de métal. i 

Un peu plus loin, on voit d'autres machines appelées fraiseuses 
qui au moyen d'outils puissants taillent des rainures profondes 
dans une série de pièces assemblées pour ce travail : une femme 
assise devant la machine en règle la marche ; c'est elle qui pré- 
pare les pièces à usiner et les groupe au moyen d'un montage 
approprié. Un chef d'équipe surveille une série de ces machines, 
il vérifie de temps en temps au moyen de « calibres » que le réglage 
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est convenable, et intervient lorsque le travail n'est pas irrépro- 
chable, 

Dans une autre salle se trouvent les « presses » ; ce sont de 
lourdes machines munies d'énormes volants, qui plient d'épaisses 
lames de métal pour leur donner des formes.les plus diverses : 
ou encore percent d’un seul coup un très grand nombre de trous 
dans une plaque. Des appareils de sécurité permettent d'éviter 
les accidents et une femme peut encore préparer le travail de la 
machine. 

Ateliers de montage des organes. — Les ouvrières de cet ate- 
lier assemblent les diverses pièces : vis, ressorts, bobines, etc... 
fabriquées dans les ateliers d'usinage, de façon à en faire des 
organes complets : clés, fiches, relais, bandes de jacks. 

Ici, tout est organisé pour éviter des pertes de temps ; on s'in 
génie à préparer des dispositifs permettant de gagner sur chaque 
opération quelques minutes, ou même quelques secondes : les 
diverses pièces sont disposées à proximité de la main des ouvrières 
et dans un ordre convenable. C’est en augmentant le nombre des 
organes montés dans une journée par une ouvrière que l'on dimi- 
nue le prix de revient. 

Ateliers de bobinages. — Il comprend des grandes tables sur 
lesquelles sont alignées des machines à bobiner ; un petit moteur 
électrique entraine l'axe sur lequel on voit s’enrouler en spires 
régulières un fil ténu recouvert d'une mince couche de soie. La 
mise en marche de ces moteurs et le réglage de la vitesse se font 
avec le pied de sorte que l'ouvrière à ses deux mains libres. La 
vitesse atteinte par les moteurs dépend de l'habileté de l'ouvrière. 

Autres aleliers. — Dans les autres ateliers : atelier de câblage, 
atelier de montage des ensembles, on retrouve le même souci de 
la recherche des meilleures conditions de travail. 


ETUDE DE L'ORGANISATION D'UNE USINE DE CONSTRUCTION 
TÉLÉPHONIQUE. 


Examinons la façon logique dont on procède pour meltre en 
route la fabrication d'un matériel déterminé. 
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Avant de construire un appareil, il faut d’abord l'étudier, le 
mettre au point, en faire les dessins et la nomenclature. Ce soin 
incombe au Service des Études qui a à sa disposition un labora- 
toire. 

Ensuite, on doit étudier et construire l'outillage qui sera néces- 
saire pour la fabrication ainsi que les calibres qui permettront de 
vérifier les pièces en cours d'usinage. 

Supposons que ces éléments soient déjà rassemblés et qu'on 
veuille mettre en fabrication une série importante de ces appareils. 

Va-t-on commander en bloc toutes les matières premières qui 
seront nécessaires ? 

La fabrication durera un certain temps : on risque alors d’avoir 
un stock important de matières qui restera en dépôt dans les 
magasins pendant de longs mois ; il en résultera l'immobilisation 
sans utilité du capital correspondant à la valeur ce ces matières, 
et par suite une perte d'argent. | 

Il faut donc commencer par déterminer les différentes époques 
«auxquelles ces matières devront être mises à la disposition des 
ateliers et échelonner les dates de livraison des matières premières 
pour éviter les immobilisations inutiles. 

Une section spéciale du service des Fabrications appelée Sec- 
tion de l’ Avancement est chargée de suivre l'état d'avancement 
des fabrications en cours, et de tenir constamment à jour les 
programmes des fabrications futures ; c’est elle qui détermine les 
époques probables où le besoin des matières premières se fera 
sentir. 

Dès que la fabrication est en route, interviennent les services 
de contrôle chargés de la vérification. Celle-ci doit porter soit 
sur la qualité des matières premières et approvisionnements, soit 
sur les pièces en cours d'usinage, ou sur le matériel terminé. 

Enfin, quand la fabrication est achevée, il est nécessaire de 
déterminer exactement le prix de revient des objets fabriqués et 
pour cela connaître le coût de chacune des pièces; de plus le 
salaire d’un ouvrier dépend non seulement du nombre de ses 
heures de présence dans la quinzaine, mais aussi du travail effec- 
tif qu'il a fourni pendant ce temps. 
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Le service des salaires qui est chargé de cette détermination, et 
le service des prix de revient font partie des services de Compta- 
bilité Industrielle. 

En jetant un regard d'ensemble sur les divers services que 
nous venons d'énumérer, on constate que les uns sont des Organes 
de prévision, tels sont le Service des Études, la Section de l'avance- 
ment, etc... Les autres sont des organes de contrôle : les ser- 
vices de vérification et les services de prix de revient et des 
salaires. 

Examinons d'un peu plus près les divers services que nous 
venons d'énumérer. 

a) Service des Études-Laboratoire. — Le service des Études 
est chargé de la mise au point du matériel tant au point de vue 
de son fonctionnement que des possibilités de fabrication. 

Il a également à examiner toutes les études d'ordre technique 
qui peuvent lui être soumises. 

Ce service comprend non seulement un personnel ayant une 
haute culture scientifique, mais aussi des techniciens connaissant 
à fond la fabrication. Nous sommes loin de la conception ancienne 
du bureau d’études élaborant des projets reconnus irréalisables 
par l'atelier. 

Le service des Études comprend d'abord des ingénieurs char- 
gés, chacun dans sa spécialité, d'une section d'études ; puis des 
dessinateurs qui travaillent suivant les données fournies par les 
ingénieurs dont ils dépendent. 

Lorsque le service des Études a à réaliser un appareil nouveau, 
le chef de ce service divise l'étude en plusieurs parties qu’il con- 
fie aux ingénieurs capables de la réaliser. Il peut également faire 
appel au concours de techniciens ou de savants n'appartenant pas 
d'une façon exclusive à la Société dont ils sont seulement les 
conseils. À l'heure actuelle, on a une certaine tendance à géné- 
raliser cette pratique qui a donné en Allemagne les résultats 
remarquables que l'on connait. 

L'étude poursuivie par les divers techniciens intéressés permet 
d'arriver à une première réalisation. L'appareil ainsi conçu n'est 
pas construit dans les ateliers de fabrication qui sont organisés 
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pour“exécuter le travail en série portant sur de grandes quanti- 
tés, mais dans un atelier spécial comprenant seulement quelques 
ouvriers habiles et dépendant uniquement du Service des Études. 
Ce premier type est alors mis en essai dans un laboratoire pourvu 
des appareils de mesure les plus précis et les plus modernes. 
Pour la discussion des résultats, on recourt encore aux avis éclai- 
rés des savants. Les modifications nécessaires sont prescrites aux 
différentes sections qui sont intervenues lors de l'étude primitive. 

On établit ainsi un deuxième type construit comme le premier 
dans l'atelier spécial du Service des Études et essayé au Labora- 
toire. Il arrive fréquemment qu'avant d’aboutir à un type défi- 
nitif, on soit obligé de faire de multiples retouches au premier 
appareil. | | 

Lorsqu'enfin le fonctionnement est reconnu satisfaisant, il faut 
procéder à une nouvelle étude ; les organes de l'appareil auquel 
on est arrivé sont peut-être d'une forme compliquée et diflicile à 
construire : 1l faut trouver des formes simples permettant un 
usinage facile et un prix de revient minime. 

C'est ici que l'on voit la nécessité pour le service des Études 
de connaître les procédés de fabrication et le travail de l'atelier. 

On fait enfin les dessins définitifs de l'appareil et de toutes les 
pièces détachées qui le composent. Pour chaque organe complet 
est en outre établie une nomenclature indiquant la nature, les 
dimensions et les quantités de matières premières nécessaires pour 
l'usinage de chaque pièce. 

Ces dessins sont mis à la disposition du service de fabrications 
qui est chargé des ateliers. 

Lorsque les conceptions du service des études sont nouvelles, 
il peut être utile de les protéger par des brevets. Une section 
spéciale du service des études est chargée à la fois de l'élabora- 
tion des brevets nouveaux et de l'étude des brevets pris par les 
sociétés concurrentes. 

Indépendamment des études d'appareils nouveaux, le service 
des études a à rechercher les perfectionnements susceptibles 
d'améliorer les appareils ou installations existants. Cette fonction 
est assurée par une Section de Recherches qui dispose de tous 
les moyens d'investigation nécessaires. 
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Le Service des Études comprend un personnel assez nombreux 
que l'on peut ranger dans les classes suivantes : 

Des ingénieurs de haute culture scientifique, chargés soit de 
diriger les différentes sections ou le laboratoire, soit des services 
spéciaux demandant des connaissances mathématiques étendues 
(calculs de probabilité pour la téléphonie automatique). 

Des ingénieurs praticiens (mécanique ou électricité) remplis- 
sant les fonctions de dessinateurs d'étude, ou dirigeant l'atelier 
d'étude ou encore employés au laboratoire. 

Des dessinateurs calqueurs (jeunes dessinateurs). 

Enfin, un ingénieur ayant fait des études de droit pour diriger 
le service des brevets. 

Un important service d'études est toujours une organisation 
coûteuse, mais l'utilité de ce service est maintenant reconnue, 
c’est le seul moyen pour un constructeur de se maintenir à la 
hauteur du progrès. Les Allemands l'ont compris depuis long- 
temps et là est une des causes de leur prospérité industrielle 
d'avant la guerre. 

Les Etats-Unis donnent à cet égard des chiffres impression- 
nants ; la plus grosse société de construction de matériel télé- 
phonique aux États-Unis, la Western Electric C°, possède une 
division technique chargée de l’étude de tout ce qui concerne la 
télégraphie et la téléphonie. 

Les bâtiments affectés au service des Recherches occupent à 
New York une surface de 37.000 mètres carrés environ. Les frais 
d'installation se sont élevés à 4 millons de dollars ; le personnel 
comprend 2.500 unités dont 1.500 ingénieurs ou assistants. 

Pour donner une idée de la puissance de la Western Electric C’, 
nous rappellerons que le total des ventes elfectuées dans l'an- 
née 1918 par cette Société s'élevait à 145.200.000 dollars. 

b) Service des fabrications. — Nous avons vu comment le 
service des litudes procède à la mise au point d'un type nouveau 
d'appareil et comment il prépare les dessins d'exécution de toutes 
les pièces détachées composant cet appareil. 

Ces dessins sont établis sur des calques, ce qui permet de les 
reproduire en un grand nombre d'exemplaires sur un papier sen- 
sible à la lumière (papier bleu). 
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Les bleus sont envoyés au service de fabrication de qui 
dépendent les ateliers. 

Outillage. — La première chose à faire est d'étudier l'outillage 
de fabrication. 

Nous avons vu que les ateliers comprennent un certain nombre 
de machines diverses : tours, fraiseuses, presses, etc.., mais pour 
pouvoir utiliser ces machines en vue de l’usinage d'une pièce 
déterminée, il faut construire un outillage spécial. 

Chacune de ces pièces est étudiée de nouveau et l’on fait le 
dessin des outils nécessaires. 

L'exécution de l'outillage est confié à l’atelier d'outillage. 

Dans l'atelier d'outillage, on voit un grand nombre d'ouvriers 
placés devant des établis, travaillant à la lime, de gros blocs d’un 
acier spécial, qui une fois le travail achevé sera trempé, et rece- 
vra ainsi la dureté qui lui est nécessaire. 

Ces ouvriers sont des spécialistes d’une très grande habileté : 
la fabrication ne vaut en effet que par la précision de l'outillage. 
Certains outils ont à découper des dizaines de milliers de pièces, 
et la dernière doit être aussi exacte que la première ; il ne faut 
donc pas que les outils s'émoussent au cours de leur travail : ils 
doivent avoir été faits avec précision et être trempés convenable- 
ment ; il arrive souvent qu'un outil qui a demandé beaucoup de 
travail se brise au cours de la trempe; il faut alors recom- 
mencer. 

La trempe produit de légères déformations de l'acier, mais 
celui-ci est devenu trop dur pour être entamé par Ia lime; on 
le retouche au moyen d’une machine à rectifier qui porte une 
sorte de meule très dure tournant à une vitesse considérable. 
Les corrections à faire sont parfois très faibles : quelques cen- 
tièmes de millimètres ; on voit donc la précision que doivent avoir 
ces machines. 

L'atelier d'outillage comprend naturellement des machines des- 
tinées à la fabrication et à l'essai des outils. Toutes ces machines 
doivent être robustes et de grande précision. 

Une fois l'outillage réalisé, il est monté sur des machines 


de même type que celles qui l’utiliseront, et essayé. On déter- 
Ann. des P.T.T.. 1924-IX /13° année). 62 
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mine en même temps les conditions d'emploi et les vitesses à 
réaliser. L'outillage est ensuite rangé dans le magasin d'outil- 


lage. 


DIFFÉRENTES PHASES DE LA FABRICATION D'UNE PIÈCE. 


Le nombre des pièces détachées entrant dans un appareil télé- 
phonique est considérable ; d'autre part chacune des pièces ne 
se fait pas en une seule fois (en une seule opération) c'est-à-dire 
qu'elle doit avant d'être achevée, passer entre les mains d'un 
certain nombre d'ouvriers. 

Prenons par exemple un boitier de récepteur téléphonique : 
c'est une sorte de boite cylindrique sans couvercle dont le fond 
est percé de trous destinés à recevoir des vis et dont le bord 
supérieur est pourvu d’un pas de vis sur lequel se fixera le cou- 
vercle. 

Une planche de laiton est placée sous une presse qui d’un 
seul coup découpe un certain nombre de rondelles (1™® opé- 
ration). 

Les rondelles sont travaillées une à une par une deuxième 
presse qui en modifie la forme en relevant les bords (2° opé- 
ration). 

Il sera nécessaire de les placer sous une troisième presse qui 
donnera la forme définitive (3° opération). 

Les boîtiers ainsi formés sont placés sur un tour dont les outils 
enlèvent l'excédent de métal et forment le pas de vis du couvercle 
(4° opération). 

Ensuite, il faut percer et tarauder deux ou trois trous (5° opé- 
ration). 

Enfin ces boitiers sont nickelés (6° opération) et polis après 
nickelage (1° opération). 

Étude des temps d'usinage. — La première chose à faire est 
de déterminer la durée probable de l'usinage de ces pièces pour 
chacune des opérations. 

Les chiffres que l’on obtient ainsi sont reportés sur la carte 


d'usinage. 


` 
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C'est un document qui est établi pour chaque pièce èt porte 
tous les renseignements qui pourront être utiles au moment de 
la préparation de l’usinage d'une série. 

Préparation de l'usinage. — Le service des fabrications pos- 
sède maintenant les éléments nécessaires pour préparer la 
mise en route de la fabrication de l'appareil dont il a été ques- 
tion. 

Pour l'usinage d’une série de pièces d’un type déterminé il 
établit : 

a) un coupon de matières premières, portant les indications 
nécessaires pour la sortie des matières du magasin ; 

b) autant de coupons d'usinage qu'il y d'opérations d'usinage ; 
chacun d'eux répète la nature de l'opération, l'indication de la 
machine à utiliser et le temps prévu pour ce travail ; 

c) une fiche récapitulative, la fiche d'usinage qui rappelle les 
indications générales des coupons. 

Section de l'avancement. — Les fiches et coupons d'usinage 
une fois établis, il faut déterminer l'instant où on lancera la 
fabrication. Deux conditions sont nécessaires : les matières pre- 
mières doivent être en magasin, et les machines à utiliser doivent 
être disponibles. 

La section de l'avancement tient à jour, comme nous l'avons 
vu, le programme d'utilisation des machines ; c'est elle qui a 
à déterminer les dates auxquelles les matières premières doivent 
se trouver dans les magasins. Elle est avisée de la rentrée de 
ces matières et, quelques-jours avant le moment prévu pour le 
début de l'usinage d'une pièce, elle met en circulation la 


fiche d'usinage et les coupons. 


UTILISATION DES FICHES D'USINAGE ET DES COUPONS 
QUI L'ACCOMPAGNENT. 


Les pièces en cours de fabrication sont obligatoirement accom- 
pagnées d'un coupon d'usinage et de la fiche d'usinage qui ne 
les quittent jamais. 

Supposons par exemple qu'il s'agisse de fabriquer une série 
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de 1.000 boîtiers de récepteurs analogues à celui dont il a été 
question plus haut : il y a 7 opérations, donc 7 coupons d'usi- 
nage. , 

Pour la mise en route de la fabrication, le coupon de matières 
premières est envoyé au magasin qui sort la matière et la dirige 
vers le premier'atelier intéressé. 

Lorsque la première opération est terminée, les1.000 rondelles. 
sont envoyées au Contrôle accompagnées de la fiche d'usinage 
et du premier coupon d'usinage sur lequel on a inscrit le nom de 
l'ouvrier, la date et l'heure du commencement et la date et l'heure 
de la fin de l'opération. 

Le contrôle vérifie les quantités et les dimensions des pièces 
et envoie le premier coupon au servicè des fabrications qui l'utr 
lisera pour déterminer le salaire de l'ouvrier et le coût de l'opé- 
ration. En même temps, il avise le contremaitre de l'atelier où 
doit se faire la deuxième opération. 

Le contremaitre met en route les divers travaux qu'il a à effec- 
tuer suivant le programme qui lui est tracé par la section de 
l'avancement, et il demande, en temps voulu, au contrôle, l'envoi 
des pièces qu'il doit usiner. Il doit demander également au 
magasin d'outillage, l'outillage qui lui sera nécessaire pour exé- 
cuter le travail prescrit. 

Chaque fois qu'une opération d'usinage est terminée, les pièces 
accompagnées de la fiche d'usinage et des coupons correspon- 
dants sont retournées au contrôle qui opère -comme pour la 
première opération et ainsi de suite. 

La fiche d'usinage se trouve donc, soit dans le bureau du 
contremaitre d'atelier, soit au contrôle. 

De son côté, la Section de l'avancement est avisée au jour le 
jour de l'utilisation réelle des machines et des ateliers ; elle 
peut la comparer aux prévisions et corrige celle-ci en temps 
utile. i | 

Contrôle des fabrications. — 1l est nécessaire de vérifier d'une 
façon constante le travail produit par les ateliers. Cette vérification 
se fait après chaque opération d'usinage : les pièces sont 
envoyées au service du contrôle, et là, se fait à la fois un comp- 
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tage (vérification numérique) el une vérification mécanique ou 
électrique (vérification qualitative). 

Un contrôle bien organisé rend de grands services à une 
industrie, car il permet de rejeter en temps utile les pièces 
manquées. | 

En général, au moment de la préparation de la fabrication, on 
admet qu'il se produira une certaine pruportion de déchets, par 
exemple 10 °/,. C'est ainsi que pour avoir une série de 1.000 
pièces bonnes on en fabriquera 1.100. Si le nombre de pièces reje- 
tées pour défaut d'usinage, dépasse 100, on prépare aussitôt la 
mise en route d'une fabrication d'une nouvelle série. En faisant 
un contrôle sérieux en cours d'usinage, on évitera donc : 

1° de terminer l'usinage des pièces qui auraient dû être 
rejetées ; n 

2° de s'apercevoir au dernier moment, que le nombre de pièces 
bonnes est insuffisant. 

Calibres. — Le contrôle des dimensions se fait au moyen de 
calibres : ceux-ci sont par exemple des pièces métalliques pré- 
sentant un intervalle dans lequel la pièce contrôlée doit ou ne 
doit pas passer. 

Supposons que les dimensions extérieures d'une pièce soient 
comprises entre deux limites indiquées sur les dessins : 

Le calibre présentera deux intervalles, lun à la dimension 
supérieure (calibre maximum) et l’autre à la dimension inférieure 
(calibre minimum). Les dimensions de la pièce devant être com- 
prises entre ces deux limites, cette pièce doit passer librement 
dans le calibre maximum et ne pas passer dans le calibre 
minimum. 

Contrôle des organes. — Les organes sont également essayés 
au point de vue de leur fonctionnement mécanique ou élec- 
trique. 

Le contrôle électrique se fait au moyen de montages simples 
permettant un essai rapide. 
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CALCUL DES PRIX DE REVIENT. 


Nécessité de connaitre le prir de revient. — Il est indispen- 
sable pour un industriel de connaître exactement les prix de 
revient des objets qu’il fabrique. Le prix de revient sert à l'éta- 
blissement du prix de vente. Si le prix de revient est élevé, le 
prix de vente est trop fort, la vente est nulle ; si le prix de 
revient est bas, au contraire, le chiffre d'affaires peut être consi- 
dérable. Qu'arrive-t-1l si l'industriel se trompe dans les calculs 
de son prix de revient ? Si son évaluation est inférieure à la réa- 
lité, il fera un prix de vente bas et vendra à perte ; c'est ainsi 
que l'on voit quelquefois une industrie péricliter malgré un gros 
chiffre d'atfaires : si au contraire, l'évaluation est supérieure à la 
réalité, l'industriel n'osera pas descendre ses prix de vente 
au-dessous de ceux de ses concurrents et n'arrivera pas à écouler 
sa production. 

Éléments du prix de revient. — Les éléments du prix de revient 
sont les suivants : 

a) dépenses d'études et d'outillage spécial ; 

b) prix de la matière première ; 

c) dépenses de main-d'œuvre ; 

d) une part de frais généraux. 

a) Dépenses d'études et d'outillage spécial. — Lorsqu'un appa- 
reil a nécessité une étude longue et difficile et un outillage com- 
pliqué, il est juste d'amortir les frais d'études sur la fabrication 
d'une quantité plus ou moins importante d appareils de ce type. 

Si par exemple on veut amortir les dépenses d'études et d'ou- 
tillage sur 100.000 appareils, chaque fois qu'on fabriquera une 
série de 10.000 de ces appareils, on imputera le prix de revient 
du dixième du montant des dépenses d’études et d'outiilage. 

b) Prix de la matière première. — Il ressort des indications du 
coupon de matières premières. | 

c) Dépenses de main-d'œuvre. — Elles se calculent au moyen 
des coupons d'usinage. Nous avons vu qu'après chaque opération 
d'usinage d’une pièce, le coupon d'usinage correspondant est 
annoté et envoyé au contrôle qui après vérification le transmet 
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au service des fabrications. Celui-ci prend chacun des coupons 
et calcule d’après les temps indiqués et le nombre des pièces 
faites le coût de l'opération correspondante. 

Ce chiffre servira à établir le salaire de l'ouvrier; il sert égale- 
ment de base au calcul des prix de revient. 

Tous les coupons relatifs à une série d'une pièce déterminée 
_ sont rassemblés et les indications relatives à la dépense de main- 
d'œuvre sont portées sur une fiche récapitulative. 

La somme de ces dépenses donne le coût de la main-d'œuvre 
utilisée pour une série de ces pièces. | 

S'il s'agit d'un appareil ou d'un organe, il suffit de totaliser 
les dépenses de main-d'œuvre relatives à chacune des pièces qui 
le composent. 

d) Frais généraux. — Les dépenses que nous venons d’envi- 
sager ont été faites spécialement en vue de la fabrication de l'ob- 
jet considéré : ce sont les dépenses directes. 

En dehors de ces dépenses, il y en a un grand nombre qui ont 
un caractère indirect ; les unes sont relatives au traitement du 
personnel des divers services ; les autres sont soit des dépenses 
de matériel ou de fournitures diverses (courant électrique, char- 
bon de chauffage, petit outillage), soit encore des dépenses géné- 
rales telles que : (loyers, assurances, téléphone, etc...,); enfin 
les machines s'usent et il faut chaque année prévoir un certain 
amortissement de leur valeur. 

Les frais généraux sont une lourde charge et l’on s’ingénie à 
les réduire le plus possible en cherchant à augmenter le rende- 
ment du personnel, au moyen de primes par exemple, ou à faci- 
liter les condilions du travail de bureau, soit par l'emploi d'un 
matériel perfectionné tel que machines à calculer, soit par un 
agencement convenable des locaux: bureaux clairs et aérés, etc.. 

Généralement, on tient compte de ces frais généraux appelés 
parfois frais généraux d'usine, en ajoutant aux éléments déjà 
envisagés du prix de revient une somme égale à la dépense totale 
de main-d'œuvre multipliée par un certain coefficient variable 
suivant les usines et suivant le degré de perfectionnement de 
l'organisation. 
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[l est certain que plus l'organisation est parfaite, c'est-à-dire 
plus le machinisme est développé, plus les frais généraux sont 
élevés par rapport à la main-d œuvre. 

Il v a encore à tenir compte d'une autre catégorie de frais 
généraux qu on peut appeler frais généraux sociaux, qui sont les 
dépenses relatives aux autres services que nous n'avons pas exa- 
minés : service des ventes, comptabilité générale, services finan- 
ciers, etc. Ceux-ci sont à répartir entre les diverses usines de 
la Société ; on en tient compte en majorant dans une certaine 
proportion les prix de revient calculés comme il vient d’être dit. 

e) La main-d'œuvre et les salaires. — La construction télépho- 
nique met en jeu des pièces de petites dimensions ; la fabrication 
en est minutieuse, elle exige du soin et de l'attention; le montage 
des pièces et organes nécessite une certaine habileté. 

La main-d'œuvre féminine possède à un haut degré ces qua- 
lités, et il n’est pas étonnant que les usines téléphoniques uti- 
lisent un très grand nombre de femmes ; c'est là un des caractères 
particuliers de ce genre de construction. 

Main-d'œuvre masculine. — Les hommes sont employés toutes 
les fois qu il faut de la force, une grande habileté professionnelle 
que l'on ne peut acquérir que par un long apprentissage, une 
certaine autorité. 

La main-d'œuvre masculine convient donc très bien pour les 
manutentions (magasins, installations de machines), pour les 
travaux spéciaux comme les fabrications d'outillage (ajusteurs), 
les travaux de forge et de trempe, et comme chefs d'équipe et 
contremaitres. | 

Elle se classe en main-d'œuvre non spécialisée {manœuvres 
et en main-d'œuvre spécialisée (ajusteurs, tourneurs, fraiseurs, 
forgerons, etc.). 

Main-d'œuvre féminine. — Les femmes travailleront à tous 
les travaux qui n'exigent pas de force, ni d'apprentissage spécial ; 
aux machines, au montage, au bobinage et à tous les travaux 
de soudure des fils, aux organes et appareils. ll est même curieux 
de constater que pour certains travaux, les femmes arrivent 
à une habileté beaucoup plus grande que les hommes. 
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Bases du salaire-travail à l'heure. Travail à la prime. — Le 
travail à l’heure était autrefois la règle ; l'ouvrier était payé sui- 
vant le nombre d'heures de présence à l'usine. 

Pour intéresser l'ouvrier à produire davantage, on a institué un 
mode de rémunération faisant dépendre son salaire du travail 
effectif qu'il a fourni dans sa journée. 

Les formules utilisées sont très nombreuses. Dans le travail aux 
pièces, l'ouvrier touche une somme fixée pour chaque pièce usi- 
née : son salaire est proportionnel à la quantité de pièces qu'il a 
ainsi travaillées. 

Dans d’autres formules, l'ouvrier a un salaire de base et on 
ajoute à cette somme une prime variable suivant le nombre de 
pièces usinées. C'est le salaire à la prime. 

Quelle que soit la formule choisie, l'intérêt de l’ouvrier est de 
ne pas perdre de temps et il cherche à augmenter sa production. 

Pour certains travaux, il est difficile d'adopter nne formule à 
primes ; c’est le cas des ouvriers qui ne font pas de travail en 
série, par exemple les outilleurs et les ouvriers de l'atelier du ser- 
vice d'études : on conserve alors la formule du travail horaire. 
Il en est de même des manœuvres chargés de certains travaux : 
magasins, travaux d'entretien, ete... 


AUTRES SERVICES DE L'USINE. 


Les différents services que nous venons de passer en revue sont 
chargés soit des Études (service des Études), soit de la fabrication 
proprement dite {service des fabrications), soit du Contrôle des 
résultats (comptabilité industrielle). 

La préoccupation principale de ces services doit être la recherche 
des conditions de travail permettant d’arriver au prix de revient 
minimum. | 

Le prix de revient peut être diminué : soit en développant le 
machinisme, soit en augmentant le rendement de la main-d'œuvre. 

Machines. — On est amené à utiliser des machines à rende- 
ment élevé, c’est-à-dire travaillant vite et avec précision. 

Le prix d'achat des machines perfectionnées est très élevé : il 
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faut donc immobiliser un capital important; les prix de revient 
des matières fabriquées comporteront moins de main-d'œuvre, 
mais une somme plus importante au titre de l'amortissement du 
matériel. 

Personnel. — Pour augmenter le rendement, on cherche à lui 
faciliter les opérations d'usinage ou du montage en étudiant des 
dispositifs appropriés, en évitant les déplacements inutiles. 

Généralement une section des services de fabrication est spé- 
cialement chargée de l'étude des moyens de diminuer les prix de 
revient par une meilleure utilisation de la main-d'œuvre. 

Le personnel est lui-même intéressé à cette recherche des per- 
fectionnements à apporter aux procédés d'usinage par des primes 
accordées aux auteurs de dispositifs donnant des résultats recon- 
nus intéressants. 

Nous citerons pour mémoire les autres services de l'usine dont 
un des plus importants est le service chargé des assurances des 
ouvriers contre les accidents ; les primes payées chaque année par 
les constructeurs aux compagnies d'assurances sont considérables. 


LE NOUVEAU BUREAU TÉLÉPHONIQUE INTERURBAIN 


DE ZURICH (1). 


En novembre 1921 a été mis en service à Zurich un nouveau 
bureau téléphonique interurbain qui offre des particularités très 
remarquables ; le mode d'exploitation en est, à certains égards, 
sensiblement différent de celui qui est généralement adopté pour 
les communications interurbaines et semble avoir amélioré dans 
des proportions fort appréciables la qualité du service des opé- 
ratrices et l'utilisation des circuits. Les nouvelles dispositions 
qui le caractérisent concernent principalement les points sui- 
vants : 

I. Répartition du trafic entre les différentes tables interur- 
baines et possibilité d'une concentration partielle ou totale des 
circuits : 

I. Écoulement du trafic de transit par des tables spécialisées ; 

III. Centralisation des demandes concernant la taxation sur 
des tables spéciales. 

Ces différents points doivent être examinés séparément : 


I. Répartition du trafic. — Les circuits interurbains, après 
avoir traversé plusieurs fois le répartiteur intermédiaire, desservi 
les jacks d'essai et passé par l'intermédiaire des translateurs de 
combinaison, se multiplient d’abord sur les jacks MPJ, APJ, d'un 
tableau commutateur C et sur les jacks des tables de transit 
(4 places) et de service de nuit (4 places). Les jacks des positions 
de transit sont munis de deux lampes SML et SAL signalant 
respectivement que la ligne interurbaine est prise sur un jack du 
multiple ou sur le jack local de l'opératrice qui y est norma- 
lement affectée. Aux jacks de nuit est associée une seule lampe 


d'appel. 


(1) Extrait du Bulletin Technique de l'Administration suisse n° 6 (1923). 
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fectionnements à apporter aux procédés d'usinage par des primes 
accordées aux auteurs de dispositifs donnant des résultats recon- 
nus intéressants. 

Nous citerons pour mémoire les autres services de l'usine dont 
un des plus importants est le service chargé des assurances des 
ouvriers contre les accidents ; les primes payées chaque année par 
les constructeurs aux compagnies d'assurances sont considérables. 


LE NOUVEAU BUREAU TÉLÉPHONIQUE INTERURBAIN 
DE ZURICH (1). 


« 


En novembre 1921 a été mis en service à Zurich un nouveau 
bureau téléphonique interurbain qui offre des particularités très 
remarquables ; le mode d’exploitation en est, à certains égards, 
sensiblement différent de celui qui est généralement adopté pour 
les communications interurbhaines et semble avoir amélioré dans 
des proportions fort appréciables la qualité du service des opé- 
ratrices et l’utilisation des circuits. Les nouvelles dispositions 
qui le caractérisent concernent principalement les points sui- 
vants : 

I. Répartition du trafic entre les différentes tables interur- 
baines et possibilité d'une concentration partielle ou totale des 
circuits ; 

II. Écoulement du trafic de transit par des tables spécialisées ; 

III. Centralisation des demandes concernant la taxation sur 
des tables spéciales. 

Ces différents points doivent être examinés séparément : 


I. Répartition du trafic. — Les circuits interurbains, après 
avoir traversé plusieurs fois le répartiteur intermédiaire, desservi 
les jacks d'essai et passé par l'intermédiaire des translateurs de 
combinaison, se multiplient d’abord sur les jacks MPJ, APJ, d'un 
tableau commutateur C et sur les jacks des tables de transit 
(4 places) et de service de nuit (4 places). Les jacks des positions 
de transit sont munis de deux lampes SML et SAL signalant 
respectivement que la ligne interurbaine est prise sur un jack du 
multiple ou sur le jack local de l'opératrice qui y est norma- 
lement affectée. Aux jacks de nuit est associée une seule lampe 


d'appel. 


(1) Extrait du Bulletin Technique de l'Administration suisse n° 6 (1923). 
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Les jacks locaux sont reliés aux ressorts intérieurs du premier 
jack à rupture MPJ, du tableau C et accompagnés de deux 
lampes (TLL appel et TBL occupation). L'ensemble des relais de 
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manœuvre et de signalisation correspondant à chaque ligne n'est 
pas réuni de façon immuable au multiple, mais est seulement 
connecté aux broches du répartiteur intermédiaire et de là, d'une 
part, aux broches des positions interurbaines locales au moyen de 
jarretières en fil souple, et, d'autre part, aux jacks MPJ,, MPJ.. 
APJ, et APJ, du tableau C. 
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Il résulle de cette disposition que les organes du multiple sont 
nettement séparés de ceux des tables locales et seulement connec- 
tés les uns aux autres à travers les jacks du tableau commu- 
tateur C ; par conséquent, deux dicordes d, et d} dont les fiches 
sont enfoncées respectivement dans les jacks MPJ, et APJ,, 
MPJ, et APJ, suffisent à faire passer une ligne d'une table 
interurbaine A à une autre A’, sans que les opératrices de transit 
en aient leur service troublé, seules les opératrices de position 
locale doivent être informées du changement des circuits qu'elles 
desservent. En plein service, on peut ainsi assurer sans pertur- 
bation la meilleure distribution du trafic. 

De plus, les jacks généraux ne sont pas davantage affectés par 
les manœuvres de concentration qui peuvent être exécutées sur 
les jacks locaux. Les lignes interurbaines aboutissent en effet, 
après leur passage au multiple, à plusieurs jacks locaux distri- 
bués sur différentes tables, mais ayant un bâti de relais commun. 
Ces jacks ne sont pas simultanément en service : un seul d'entre 
eux est normalement desservi, le choix de ce dernier est, du 
reste arbitraire et sa mise en circuit ou hors circuit est réalisée 
par la manœuvre de clés K qui aiguillent simplement les courants 
de signalisation vers les lampes de la position adoptée. 

Ce multiplage secondaire partiel, combiné avec les possibilités 
de commutation dues au tableau C, permet de renvoyer les cir- 
cuits sur des positions judicieusement déterminées et de con- 
centrer le trafic sur quelques tables ou au contraire de le répartir 
sur l’ensemble d'entre elles. Les 104 tables interurbaines locales 
desservant 440 circuits sont, à cet effet, équipées à 20 jacks et 
10 dicordes pour les 26 premières (15 à 40) et à 10 jacks et 
8 dicordes pour les autres (41 à 108). On peut ainsi réaliser 
4 étages de concentration comportant respectivement la distri- 
bntion moyenne suivante par table : 


4e étage : de 2 à 8 circuits, 
2 — 3—10 — 
3 — 10— 16 — 
4e — 14 — 20 — 
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En outre, la nuit, tous les circuits sont renvoyés de ce dernier 
étage aux 4 positions de nuit. Une très grande souplesse est une 
henreuse conséquence de ce système de commutation. 


Il. Communications de transit. — Le service de transit est 
assuré par quatre opératrices qui jouent le rôle d'opératrices B 
dans les communications urbaines ordinaires et qui possèdent 
devant elles les jacks de tous les circuits interurbains. Elles 
communiquent avec les positions interurbaines A par des lignes 
auxiliaires terminées par des monocordes et par des lignes 
d'ordres. Le processus d'une communication de transit est, en 
effet, le suivant : 

L'opératrice interurbaine, avertie de l'appel d'un des circuits 
qu'elle dessert par l'allumage de la lampe d'appel TAJ enfonce 
dans le jack correspondant la 1'° fiche d’un des dicordes dont 
elle dispose et prend connaissance de la demande. Une demande 
de transit donnera alors lieu à deux opérations bien distinctes 
suivant l'importance respective des circuits demandeur et 
demandé : 

1° Le circuit-demandeur est moins important que le circuit 
demandé ; c'est ce dernier qui doit diriger la communication. La 
demande est transmise à l’opératrice A’ qui l’exploite au moyen 
d'une fiche expédiée aux annotatrices et renvoyée par elles par 
tubes pneumatiques. A’ devient demandeur et opère alors comme 
le ferait A dans la deuxième hypothèse ; 

2° Le circuit demandeur a droit de priorité sur le circuit 
demandé. À appuie sur le bouton d'une ligne d'ordres et requiert 
l'opératrice de transit B de lui donner le service désiré. B répond 
par la désignation du numéro d'une ligne auxiliaire dans le jack 
de laquelle A enfonce la 2° fiche de son dicorde et prend elle- 
même la fiche du monocorde correspondant. L'un des # cas sul- 
vants est alors possible : 

a) Les deux lampes SAL et SML du jack général du circuit 
demandé sont éteintes: celui-ci est libre et B peut enfoncer sa 
fiche dans le jack ; cette manœuvre fait allumer les lampes d'oc- 
cupation SML des autres jacks généraux et la lampe TBL du 
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jack local. En outre, A qui avait, par une clé de coupure (y), 
mis la ligne auxiliaire en position d'attente, voit scintiller yne 
lampe SL de son dicorde ; elle achève d'établir la communication, 
ce qui éteint SL. La même lampe SL lui donnera le signal de 
fin en brillant d’un éclat durable : à ce moment, elle coupera la 
communication ; B, prévenue par signaux lumineux libère le jack 
général et la ligne de conversation. 

b) SAL est allumée et SML éteinte. La ligne est déja prise 
par l'opératrice A’ qui en est titulaire, mais non par une autre 
opératrice B'. B peut encore enfoncer sa fiche dans le jack géné- 
ral : (1) SML s'éclaire, mais les lampes du dicorde de la posi- 
tion À restent éteintes; (2) en outre, À envoie grâce à la 
manœuvre déjà signalée de la clé (y) un signal ronfle sur l'en- 
semble des douilles des jacks généraux; (3) devant B s'allume 
une lampe WL dite lampe d'attente qui lui indique que A n'a pas 
obtenu sa communication ; (4) enfin devant A’, la lampe TBL’ 
(lampe d'occupation au multiple) brille par éclats : A’ sait ainsi 
que sa ligne est demandée en multiple par une communication 
ayant droit de priorité. Dès que la communication en cours est 
terminée, A’ libère sa ligne ; TBL’ brille d’un éclat permanent, 
WL s éteint SL s'allume par intermittences et tout se passe alors 
comme dans le 1° cas. 

S'il existe plusieurs circuits aboutissant au bureau demandé 
et si l'un d'eux devient libre avant que WL ne se soit éteint, 
l'opératrice B, sachant que A attend toujours, retire sa fiche du 
te jack pour l'introduire dans celui du nouveau circuit sans 
avoir à prévenir À. 

c) SML est allumée et SAL éteinte. La ligne est déjà prise au 
multiple, B est obligée de faire le test sur la douille du jack avec 
la pointe de sa fiche : si elle entend un son ronflé, elle est 
avertie que deux jacks du multiple sont occupés et qu'il y a non 
seulementune communication en cours, mais encoreune deuxième 
en attente demandée par une autre opératrice À, ; c’est cette der- 
nière qui envoie dans le circuit de test le son ronflé avec sa clé 
de coupure, comme il a élé expliqué précédemment. Dans ce cas, 
le circuit est indisponible et B doit chercher si possible un 
autre circuit ayant la même destination. 
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Si, au contraire, B n'entend pas de son ronflé, elle introduit sa 
fiche dans le jack et tout se passe comme dans le cas b à cela 
près que A’ n’est plus en cause. 

d) Tous les circuits allant au même bureau demandé sont pris 
par deux jacks différents (SML et SAL allumées ou SML seule 
allumée et son ronflé), B ne peut faire aboutir la demande de A, 
et relie la ligne auxiliaire à un jack d'attente SHJ : WL s'éclaire; 
dès qu'une ligne devient libre, B effectue la commutation voulue. 

Cette méthode d'exploitation, qui peut paraître au prime abord 
assez compliquée, a cependant pour avantage de décharger à 
peu près complètement les opératrices interurbaines des 
manœuvres habituelles concernant les communications de transit 
et réduit à une seule les conversations de service destinées à 
faire aboutir ces dernières. 


III. Service des renseignements (taxation). — Dès qu'une 
communication est terminée, l’opératrice interurbaine, après avoir 
complété la fiche correspondante, expédie celle-ci par tube aspi- 
rateur à la table de tri et de là au service de renseignements 
concernant la taxation. Là, les fiches sont classées dans des 
casiers spéciaux sur deux tables réservées respectivement aux 
abonnés des centraux téléphoniques urbains de Zurich : Selnau 
et Hottingen. Les demandes des abonnés visant la durée et la 
taxe des communications qu’ils viennent d'obtenir sont dirigées 
sur ces tables d'où il leur est, dans la plupart des cas (95°;.) 
immédiatement répondu sans qu'il y ait besoin de consulter 
l'opératrice interurbaine intéressée. Lorsque, cependant, l'inter- 
vention de cette dernière est nécessaire, le service des renseigne- 
ments la requiert individuellement par ligne de service. En outre, 
des lignes générales permettent d'appeler simultanément 40 télé- 
phonistes en vue de procéder à une enquête ou de communiquer 
un avis: 

Tels sont lestraits principaux de la nouvelle méthode d’exploi- 
tation du central de Zurich. Grâce à sa souplesse, grâce à la 
division du travail qu'elle comporte, un trafic journalier de 
25.000 communications peut être écoulé de façon très satisfai- 
sante: 59°/, d'entre elles sont obtenues après 5 minutes d'attente 
seulement et 77°/, après 10 minutes. Enfin, 9% °/, des appels 
aboutissent à une communication effective. 


+ 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


Phonofilms ou films parlants (C. F. Erwe, Journal Instit. of 
Electr. Engin. : mars 1924). — Sur les films parlants, les images 
doivent être enregistrées à la vitesse de 300.000 km. par seconde et 
les sons à la vitesse de 330 mètres par seconde. De plus, pour que 
les résultats soient satisfaisants, il est nécessaire d'enregistrer des 
fréquences comprises entre 600 et 2.000 pér/sec pour la parole, et 
entre 27 et4.000 pér/sec pour la musique. Pour qu'un film parlant soit 
pratique et utilisable commercialement, il est nécessaire que l’enre- 
gistrement des images et des sons se fasse sur le même film, qui doit 
être du modèle normal utilisé dans tous les cinémas. Le D" de Forest 
a résolu le problème en enregistrant les sons sur l’espace, large de 
2 millimètres, qui existe généralement entre les images successives 
et les trous qui assurent la progression du film. Lorsque celui-ci se 
déroule, il est intéressant de suivre les variations, en nombre et en 
largeur, des lignes horizontales d'après la fréquence des sons qu’elles 
représentent. On remarque que le synchronisme est absolu et que 
l'amplitude ne varie pas : les sons se reproduisent d'après les varia- 
tions de la densité de leur image photographique sur le film. 

On prend les photographies des images à l'aide d’un appareil 
cinématographique ordinaire auquel on adjoint un dispositif spécial 
servant à enregistrer les sons. 

Pour éviter toute distorsion, il est préférable de se servir d'un 
microphone sans diaphragme. Il en existe de différents modèles ; 
citons le microphone à flamme qui consiste en une flamme de gaz, 
— ayant la forme d'un papillon et rendue meilleure conductrice 
à l'aide de sels — et en deux électrodes de platine qui plongent 
convenablement dans la flamme ; lorsque les ondes sonores frappent 
la flamme, elles modifient sa conductivité et font circuler un courant 
d'intensité variable dans un circuit local. Un autre type de micro- 
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phone sans diaphragme: consiste en plusieurs fils de platine très fins 
et très courts. On chauffe ces fils au rouge sombre à l'aide d'une 
batterie locale ; en frappant les fils, les ondes sonores diminuent 
ou augmentent leur résistance ; au moyen d’une batterie locale et 
d'un transformateur téléphonique, on arrive à reproduire fidèlement 
les sons émis à des fréquences pouvant atteindre 3.000 pér/sec. On 


augmente beaucoup la sensibilité du dispositif au moyen d'un léger 


courant d'air. Pour être vraiment pratique, il faut qu'un micro-' 


phone de ce genre puisse transformer fidèlement en courants élec- 
triques les ondes sonores émises à des distances comprises entre 
1 m. 50 et 8 mètres. Évidemment, les courants électriques résul- 
tants sont extrêmement faibles. 

Le D" de Foresta obtenu de bons résultats en faisant passer les 


courants téléphoniques amplifiés dans’ un tube à deux électrodes 
rempli de gaz et auquel il a donné le nom de « photion ». Il se 


forme, à l'intérieur du tube, une lumière violette douée de pro- 
priétés chimiques très prononcées ; l'intensité de cette lumière 
augmente ou diminue en suivant exactement les variations des cou- 
rants téléphoniques amplifiés. Le photion est monté dans l'appareil 
de prises cinématographiques en un point où le film se déplace sans 
arrêt, c'est-à-dire à 25 centimètres de la fenêtre ; vers la fenêtre, le 
mouvement du film est, en effet, intermitlent pour permettre la 
photographie des images. La lumière dégagée par le photion est 
dirigée, à Faide d'une lentille, sur une fente très étroite placée 
directement devant la face impressionnable du film. Pour permettre 
l'enregistrement des harmoniques supérieures sur un film qui se 
déroule à la vitesse de 30 ou 40 centimètres par seconde, il faut que 
la largeur de la fente n'excède pas deux millièmes de pouce (1 pouce 
= 0",0253) ; sa longueur est de 3/32 de pouce environ. 

La reproduction des sons enregistrés sur le film se fait de la 
manière suivante : sous un appareil de projection cinématogrä- 
phique, on fixe un dispositif de forme tubulaire contenant une 
petite lampe à incandescence dont la lumière est projetée par une 
lentille à travers une fente ayant les dimensions indiquées ci-dessus. 
La fente est pratiquée de telle sorte que la partie du film sur 
laquelle sont enregistrés les sons passe directement devant elle. La 


lumière qui traverse le film frappe un couple photoélectrique. 
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Le D" de Forest s'est servi d'un couple photoélectrique imaginé 
par M. T. W. Case et connu sous le nom d'élément au « thalo- 
fide ». Le thalofide est formé d'un mélange de thallium, d'oxygène 
et de soufre, fondu sur un disque en quartz ayant un diamètre de 
2 centimètres. Le disque est monté dans une ampoule en verre où 
l'on a fait le vide pour empêcher toute oxydation et pour accroître 
la sensibilité du composé photoactif. Dans l’obscurité, sa résistance 
est beaucoup plus grande que celle d'un élément au sélénium ; elle 
varie de 5 à 500 mégohms; sa sensibilité moyenne est telle que sa 
résistance en courant continu diminue de 50 °/, lorsqu'il est soumis 
à la lumière dégagée par une lampe à filament de tungstène ordi- 
naire ; de plus, il obéit presque instantanément à l'action de la 
lumière. Il est possible que le métal qui convient le mieux pour 
construire des éléments photoélectriques soit le sélénium, mais sa 
« fatigue » ne permet pas de s'en servir par les films parlants. Les 
variations de l'intensité lumineuse suivant la densité des raies qui 
représentent les sons sur le film sont donc transformées en cou- 
rants électriques dont l'intensité très faible est du même ordre que 
celle des signaux de T.S.F. les moins forts. On amplifie ces cou- - 
rants à l'aide d'un amplificateur à 4 ou 5 étages ; les courants 
amplifiés actionnent un ou plusieurs haut-parleurs qui achèvent 
ainsi la transformation de l'énergie électrique en énergie acous- 
tisque. 

En dépit des nombreux perfectionnements apportés aux haut- 
parleurs, ceux-ci laissent encore beaucoup à désirer. 1l est douteux 
qu'on alteigne réellement la perfection tant qu'on se servira d'un 
diaphragme. Il y a là un domaine d'études vraiment intéressant 
qui s'offre aux chercheurs, d'autant plus que le matériel nécessaire 
sera peu coûteux. Parexemple, on pourrait chercher à perfectionner 
la réversibilité du microphone à flamme à gaz, ou bien mettre à profit 
les propriétés bien connues de l'arc chantant. Puisqu' un courant 
d'un milliampère suffit pour influencer un arc fonctionnant avec 
un courant continu de 10 ampères, il est également possible qu'on 


puisse trouver une méthode pratique d'utilisation de l'arc. 
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Quelques mots sur la construction des antennes 
d'amateurs. (F. Conran, Telegr. and Teleph. Age, mars 1921. 
— Une antenne est plus ou moins apte à rayonner ou à capter les 
signaux de T.S.F., suivant que sa hauteur « effective » est plus ou 
moins grande. Par hauteur effective, il ne faut pas entendre la dis- 
tance qui sépare la prise de terre de la partie la plus élevée de l'an- 
tenne, mais plutôt la distance moyenne qui sépare la prise de terre 
du centre de la partie exposée. Dans le cas d'une antenne unifilaire 
verticale, la hauteur effective est égale à environ deux tiers de la 
hauteur réelle, pour une antenne formée d'un long fil tendu hori- 
zontalement, la hauteur effective est sensiblement égale à la hauteur 
réelle. La partie horizontale supérieure d'une antenne réceptrice n'a 
d'autre but que d'augmenter la hauteur effective pour une hauteur 
vraie donnée. 

Quand, à la réception, on utilise un poste à régénération, la 
reproduction des signaux grâce à la régénération est indépendante 
de la hauteur de l'antenne si toutes les parties de celle-ci sont éga- 
lement exposées aux signaux d'arrivée. Mais, la quantité de signaux 
parasites reçus sera proportionnelle à la hauteur; par suite, on doit 
s'efforcer de choisir un emplacement tel qu'il soit possible de dimi- 
nuer la hauteur de l'antenne. Comme d'ordinaire la partie inférieure 
de l'antenne se trouve plus ou moins abritée, il faut trouver un 
moyen terme entre une bonne intensité des signaux et une bonne 
sélectivité. Pour les postes installés en ville, une antenne haute de 
6 mètres, et ayant une partie horizontale haute de 6 mètres éga- 
lement, sera généralement suffisante pour recevoir les émissions des 
stations éloignées. Dans le cas d'un poste monté à la campagne, ou 
lorsque les risques de brouillage sont faibles, la hauteur de l'antenne 
peut être portée à 9 mètres. Nous admettons, bien entendu, que la 
réception des émissions locales se fera sur antenne construite à l'in- 
térieur de l'appartement. | 
Il est inutile de se servir d'une antenne à plusieurs brins, et le 
diamètre du fil d'antenne est sans importance. Mais ce fil devra être 
parfaitement isolé des points d'appui et être placé le plus lom 
possible de tout corps conducteur. Si la partie haute de l'antenne 


est fixée à un arbre, l'isolateur devra se trouver à bonne distance de 
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l'extrémité des branches. La partie horizontale de l'antenne ne doit 
passer ni au-dessus ni près d'objets tels qu'un toit métallique, car 
alors la hauteur effective de l'antenne ne serait sans doute plus égale 
qu'à la distance séparant le toit du fil horizontal. Si l'on dispose 
d'un point d'appui élevé, un fil vertical sans brin horizontal donnera 
toute satisfaction ; on peut aussi poser l'antenne entre l'immeuble 
où est installé le poste récepteur et un autre point d'appui pris à 
une hauteur de 6 ou 9 mètres sur. un immeuble voisin ou sur tout 
autre support. 

Pour obtenir de bons résultats, la prise de terre doit être faite 
dans un sol humide, sensiblement sur le même niveau que le poste 
_ de réception. Un tuyau de chauffage à la vapeur ou à l’eau chaude 
constilue une bonne prise de terre. Le fil de sortie de l'appareil 
récepteur doit être très court ; un long fil de sortie diminuerait la 
sélectivité sans accroître, en compensation, l'intensité des signaux 
reçus. Cette remarque présente de l'importance lorsque le poste est 
monté à l'un des étages supérieurs d’un immeuble ; dans ce cas, les 
canalisations de l'immeuble constilueront une bonne terre. 

Les prises d'antenne et de terre doivent êlre séparées le plus 
possible au voisinage de l'appareil; celui-ci doit être placé aussi 
près que possible du point où la descente d'antenne pénètre dans 
l'immeuble. Il est souvent avantageux de relier le court fil de sortie 
à plusieurs conducteurs : canalisations de chauffage, d'eau et de gaz. 

Si un amateur constate que son poste ne fonctionne pas aussi bien 
qu'il le pensait, qu'il vérifie l'installation de l'antenne en tenant 
compte des remarques précédentes. Il est possible qu'en modifiant 
la hauteur de l'antenne on obtienne le degré de sélectivité voulu ; en 
la changeant de place, on peut aussi améliorer l'intensité des signaux 


reçus des stations éloignées. 


# 
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La radiotéléphonie transatlantique. — Les progrès récents 


réalisés en T.S.F., et en particulier l'invention de la valve thermo- 
ionique, rendent possible la liaison, sans fil de ligne, des réseaux 
téléphoniques américains et européens. Un premier pas avait élé 
fait dans cette voie lorsque, en 1915, la station d'Arlington fexploi- 
tée par la Marine des États-Unis) avait pu communiquer par télé- 
phonie sans fil avec la Tour Eiffel. 

Depuis lors, les services de recherches techniques des grandes 
compagnies téléphoniques américaines n'avaient cessé d'étudier ce 
problème, et, en 1923, une deuxième tentative de communication 
radiotéléphonique transocéanique élait couronnée de succès : on 
avait réussi à téléphoner de New York à New Southgate (Angl.) par 
l'intermédiaire de la station de Long Island. Mais les signaux reçus 
étaient si faibles qu'on ne pouvait songer à correspondre de jour; 
ils ne devenaient suffisamment clairs et forts que pendant la nuit 
et à la pointe du jour. Cependant le Postmaster General britan- 
nique estima que l'expérience était concluante et chargea un Comité 
d'étudier les possibilités d'organisation d'un service radiotélépho- 
nique anglo-américain, présentant une réelle valeur commerciale. 
Le Comité, présidé par l’Amiral H.B. Jackson, fonctionne depuis 
avril 1923. 

Entre temps, en Amérique, l’ « A.T. and T.C° » et la « Radio 
Corporation » poursuivaient leurs expériences avec la collaboration 
des techniciens de la « Western Electric C° » et de l'Office postal 
des États-Unis; chaque semaine des essais avaient lieu à la station 
de Long Island : les signaux étaient reçus et mesurés en Angleterre 
par des ingénieurs du Post Office britannique et de la « Western 
Electric ». En janvier 1923, on s'était servi d'un simple cadre à la 
réception ; le Post Office fit construire une antenne d'un type spé- 


cial, qui fut reconnue meilleure que les autres au double point de 
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vue de l'intensité des signaux d'arrivée et de l'élimination des para- 
sites. Durant la fin de l'hiver, lorsque les conditions atmosphé- 
riques- se révélaient favorables, plusieurs postes d'asonnés de 
Londres et d'autres villes furent branchés à différentes reprises et 
on put constater que pendant certaines heures où il faisait jour à 
la fois en Angleterre et aux États-Unis, on pouvait obtenir une 
réception en général satisfaisante. 

Le succès remporté par l'établissement de ces liaisons unilatérales 
a donné l'idée d'installer un poste émetteur expérimental de 
200 kw à la nouvelle station émettrice de Rugby exploitée par le 
Post Office britannique; l'installation est analogue à celle utilisée 
pour ces expériences aux États-Unis, et cela en vue de permettre 
l'échange des communications dans les deux sens. On espère que 
les essais qui se poursuivent montreront qu'il est possible de relier 
entre eux les abonnés de New York et de Londres lorsque les condi- 
tions atmosphériques seront favorables, notamment pendant l'hiver. 
De plus, on én profitera pour recueillir tous les éléments d'infor- 
mation permettant de dire dans quelle mesure il est possible d'éta- 
blir un service radiotéléphonique commercial et sûr entre les deux 
pays. Enfin, ces expériences renseigneront sur les meilleures 
méthodes d'exploitation, sur l'attitude du public et sur quantité 
d'autres facteurs à préciser avant qu’un service commercial régulier 
puisse être institué. | 

Car, on ne doit pas oublier que, pratiquement, il existe une 
grande différence entre un système fonctionnant seulement dans d 


conditions déterminées et un système utilisable en tout temps. 


Étude sur les électro-aimants.— A l'occasion du récent tra- 
vail de M. Gosselin (1), nous croyons devoir rappeler que M. Féry, 
chef des travaux pratiques à l'École de physique et de chimie 
industrielles de la Ville de Paris, a publié le 11 août 1898, au con- 
grès de Nantes de l'Association française pour l'avancement des 
sciences, une étude dont nous résumons les points essentiels. 


On sait depuis longtemps, dit-il, par l'expérience, que le fer doux 


(1) Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, 1924, p. 612. 
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a une résistance magnélique beaucoup plus faible que l'air; celte 
résistance varie d’ailleurs avec la force magnétomotrice. Dans les 
appareils ordinaires et pour les champs généralement emplovés, elle 
est environ 700 fois plus faible que celle de l'air prise pour unilé. 

On peut dire qu'au contact, la résistance magnétique du jomt 
entre l'armature et la pière polaire peut être en général négligée 
vis-à-vis du circuit fer. Il en résulte que quelles que soient les 
pièces polaires, il aura fallu dépenser le même travail pour amener 
une armature du contact avec l’électro traversé par un courant donné 
à l'infini. 

Si donc on construit la courbe représentant l'attraction avec li 
distance pour des pièces polaires différentes pouvant s'adapter à un 
électro donné, l'aire de ces courbes, très différentes d'allure, sera 
constante. 

Pour vérifier ce fait, l'armature était fixée au fléau d'une balance 
et séparée des pièces polaires de l'électro-aimant par des cales de 
verre dont l'épaisseur était mesurée avec soin; ce corps présente 
d’ailleurs une perméabilité très sensiblement égale à celle de l'air. 

On chargeait ensuite la balance de poids croissants jusqu'au 
moment du décollage, ce qui mesurait l'attraction pour la distance 
représentée par les lames de verre. Voici quelques nombres obtenus 


pour trois diamètres de pièces polaires. 


Distance Force portante en grammes. 
de l'armature 
aux pièces po- Diam. des Diamètre Diamètre 
laires, en mil- pièces polaires 40== 63®" 
limètres. 10®= 
0.0 2.000 720 335 
1,3 250 290 195 
Ta 12 04 55 
14.4 D 20 25 
21.6 3 10 15 
28.8 2 9 9 
36.0 1.5 3 5 


Ces nombres ont permis de construire les courbes se rapportant 
à chacune des pièces polaires ; les surfaces de ces courbes mesurées 


au planimètre, sont : 


Diamètre des pièces polaires. Surface. 
40mm cmq 
40 90 
63 45 
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Ces surfaces devraient être les mêmes, mais il faut remarquer 
qu'un défaut de planéité se fait sentir beaucoup plus sur les grandes 
pièces polaires pour lesquelles le contact est moins bon, car la 
pression est plus faible au collage (1). 

On peut donc dire que le rendement d'un électro est pratique- 
ment indépendant de la section du flux dans l'air. 

Si on demande un faible travail à l’électro et une grande course 
de la palette, il sera avantageux d'employer des pôles très déve- 
loppés. 

On peut, en disposant convenablement le ressort antagoniste, 
obtenir une attraction à peu près indépendante de la distance, ce 


Stand de l'Administration des P. T. T. à la foire de 
Paris. — Comme à la foire de Paris et à l’exposition de physique 
de 1923, l'Administration des Postes et Télégraphes était représen- 
tée à la 16° foire de Paris tenue au Champ de Mars du 10 au 
25 mai 1924. 

Le Service d'Études et de Recherches Techniques, l'École Supé- 
rieure, le Service Radiotélégraphique et les Ateliers de fabrication 
des timbres-poste, avaient participé à l'organisation du Stand, dans 
le groupe de lélectricité. 

Le Service d'Études exposait les nouveaux appareils télépho- 
niques d'abonnés, à batterie centrale intégrale, du type de l Admi- 
nistration, issu du concours de mai 1921. Présentés en fonctionne- 
ment, ces appareils pouvaient être essayés par le public, soit dans 
une communication urbaine, soit dans une communication interur- 
baine d'affaiblissement variable. On pouvait ainsi se rendre compte 
de la grande supériorité des nouvéaux appareils sur tout ce qui avait 
été fait jusqu'ici. Leur mise en service aura lieu dès que la fabrica- 
tion permettra de répondre aux demandes des abonnés. 

L'École Supérieure présentait différents montages d'émission et 


(1) Les pièces polaires larges donnent lieu aussi à des dérivations 
magnètiques plus importantes que les pôles étroits. Ces fuites tendent 
naturellement à diminuer la surface de la courbe, c'est-à-dire le travail 
utile. 
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Les jacks locaux sont reliés aux ressorts intérieurs du premier 
jack à rupture MPJ, du tableau C et accompagnés de deux 
lampes (TLL appel et TBL occupation). L'ensemble des relais de 


3 DAS I 
Position ` 
Fa 


de Ny /C 


174, i 
. /a0leau Commutateur Repartiteur 


A 


SAN = 


P f į / 
/le/ars de /a 


far); A 
205 Cion de 


manœuvre et de signalisation correspondant à chaque ligne n'est 
pas réuni de façon immuable au multiple, mais est seulement 
connecté aux broches du répartiteur intermédiaire et de là, d'une 
part, aux broches des positions interurbaines locales au moyen de 
jarretières en fil souple, et, d'autre part, aux jacks MPJ,, MPJ, 
ÅPJ, et APJ, du tableau C. 
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Il résulle de cette disposition que les organes du multiple sont. 
nettement séparés de ceux des tables locales et seulement connec- 
tés les uns aux autres à travers les jacks du tableau commu- 
tateur C; par conséquent, deux dicordes d, et d, dont les fiches 
sont enfoncées respectivement dans les jacks MPJ, et APJ,, 
MPJ, et APJ, suffisent à faire passer une ligne d'une table 
interurbaine A à une autre A’, sans que les opératrices de transit 
en aient leur service troublé, seules les opératrices de position 
locale doivent être informées du changement des circuits qu’elles 
desservent. En plein service, on peut ainsi assurer sans pertur- 
bation la meilleure distribution du trafic. | 

De plus, les jacks généraux ne sont pas davantage affectés par 
les manœuvres de concentration qui peuvent être exécutées sur 
les jacks locaux. Les lignes interurbaines aboutissent en effet, 
après leur passage au multiple, à plusieurs jacks locaux distri- 
bués sur différentes tables, mais ayant un bâti de relais commun. 
. Ces jacks ne sont pas simultanément en service : un seul d'entre 
eux est normalement desservi, le choix de ce dernier est, du 
reste arbitraire et sa mise en circuit ou hors circuit est réalisée 
par la manœuvre de clés K qui aiguillent simplement les courants 
de signalisation vers les lampes de la position adoptée. 

Ce multiplage secondaire partiel, combiné avec les possibilités 
de commutation dues au tableau C, permet de renvoyer les cir- 
cuits sur des positions judicieusement déterminées et de con- 
centrer le trafic sur quelques tables ou au contraire de le répartir 
sur l'ensemble d'entre elles. Les 104 tables interurbaines locales 
desservant 440 circuits sont, à cet effet, équipées à 20 jacks et 
10 dicordes pour les 26 premières (15 à 40) et à 10 jacks et 
8 dicordes pour les autres (41 à 108). On peut ainsi réaliser 
4 étages de concentration comportant respectivement la distri- 
bntion moyenne suivante par table : 


1 étage : de 2 à 8 circuits, 
2 — 3—10 — 
3 — 10— 16 — 
4e — 14 — 20 — 
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En outre, la nuit, tous les circuits sont renvoyés de ce dernier 
étage aux 4 positions de nuit. Une très grande souplesse est une 
henreuse conséquence de ce système de commutation. 


II. Communications de transit. — Le service de transit est 
assuré par quatre opératrices qui jouent le rôle d'opératrices B 
dans les communications urbaines ordinaires et qui possèdent 
devant elles les jacks de tous les circuits interurbains. Elles 
communiquent avec les positions interurbaines À par des lignes 
auxiliaires terminées par des monocordes et par des lignes 
d'ordres. Le processus d'une communication de transit est, en 
effet, le suivant : | 

L'opératrice interurbaine, avertie de l'appel d'un des circuits 
qu'elle dessert par l'allumage de la lampe d’appel TAJ enfonce 
dans le jack correspondant la 1'° fiche d’un des dicordes dont 
elle dispose et prend connaissance de la demande. Une demande 
de transit donnera alors lieu à deux opérations bien distinctes 
suivant l'importance respective des circuits demandeur et 
demandé : 

1° Le circuit demandeur est moins important que le circuit 
demandé ; c'est ce dernier qui doit diriger la communication. La 
demande est transmise à l'opératrice A’ qui l'exploite au moven 
d'une fiche expédiée aux annotatrices et renvoyée par elles par 
tubes pneumatiques. A’ devient demandeur et opère alors comme 
le ferait A dans la deuxième hypothèse ; 

2° Le circuit demandeur a droit de priorité sur le circuit 
demandé. A appuie sur le bouton d'une ligne d'ordres et requiert 
l'opératrice de transit B de lui donner le service désiré. B répond 
par la désignation du numéro d'une ligne auxiliaire dans le jack 
de laquelle A enfonce la 2° fiche de son dicorde et prend elle- 
même la fiche du monocorde correspondant. L'un des 4 cas sui- 
vants est alors possible : 

a) Les deux lampes SAL et SML du jack général du circuit 
demandé sont éteintes: celui-ci est libre et B peut enfoncer sa 
fiche dans le jack ; cette manœuvre fait allumer les lampes d'oc- 
cupation SML des autres jacks généraux et la lampe TBL du 
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jack local. En outre, A qui avait, par une clé de coupure (y), 
mis la ligne auxiliaire en position d'attente, voit scintiller yne 
lampe SL de son dicorde ; elleachève d'établir la communication, 
ce qui éteint SL. La même lampe SL lui donnera le signal de 
fin en brillant d’un éclat durable : à ce moment, elle coupera la 
communication ; B, prévenue par signaux lumineux libère le jack 
général et la ligne de conversation. 

b) SAL est allumée et SML éteinte. La ligne est déjà prise 
par l'opératrice A’ qui en est titulaire, mais non par une autre 
opératrice B’. B peut encore enfoncer sa fiche dans le jack géné- 
ral : (1) SML s'éclaire, mais les lampes du dicorde de la posi- 
tion À restent éteintes; (2) en outre, À envoie grâce à la 
manœuvre déjà signalée de la clé (+) un signal ronfle sur l'en- 
semble des douilles des jacks généraux ; (3) devant B s'allume 
une lampe WL dite lampe d'attente qui lui indique que A n’a pas 
obtenu sa communication; (4) enfin devant A’, la lampe TBL’ 
(lampe d'occupation au multiple) brille par éclats : A” sait ainsi 
que sa ligne est demandée en multiple par une communication 
ayant droit de priorité. Dès que la communication en cours est 
terminée, A’ libère sa ligne ; TBL’ brille d’un éclat permanent, 
WEL s'éteint SL s'allume par intermittences et tout se passe alors 
comme dans le 1° cas. 

S'il existe plusieurs circuits aboutissant au bureau demandé 
et si l'un d'eux devient libre avant que WL ne se soit éteint, 
l'opératrice B, sachant que A attend toujours, retire sa fiche du 
1e" jack pour l'introduire dans celui du nouveau circuit sans 
avoir à prévenir À. 

c) SML est allumée et SAL éteinte. La ligne est déjà prise au 
multiple, B est obligée de faire le test sur la douille du jack avec 
la pointe de sa fiche : si elle entend un son ronflé, elle est 
avertie que deux jacks du multiple sont occupés et qu'il y a non 
seulement une communication en cours, mais encore une deuxième 
en attente demandée par une autre opératrice À, ; c'est celte der- 
nière qui envoie dans le circuit de test le son ronflé avec sa clé 
de coupure, comme 1l a été expliqué précédemment. Dans ce cas, 
le circuit est indisponible et B doit chercher si possible un 


autre circuit ayant la même destination. 
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Si, au contraire, B n entend pas de son ronflé, elle introduit sa 
fiche dans le jack et tout se passe comme dans le cas b à cela 
près que A’ n’est plus en cause. 

d) Tous les circuits allant au même bureau demandé sont pris 
par deux jacks différents (SML et SAL allumées ou SML seule 
allumée et son ronflé), B ne peut faire aboutir la demande de À, 
et relie la ligne auxiliaire à un jack d'attente SHJ : WL s'éclaire: 
dès qu’une ligne devient libre, B effectue la commutation voulue. 

Cette méthode d'exploitation, qui peut paraître au prime abord 
assez compliquée, a cependant pour avantage de décharger à 
peu près complètement les opératrices interurbaines des 
manœuvres habituelles concernant les communications de transit 
et réduit à une seule les conversations de service destinées à 
faire aboutir ces dernières. 


III. Service des renseignements (taxation). — Dès qu'une 
communication est terminée, l’opératrice interurbaine, après avoir 
complété la fiche correspondante, expédie celle-ci par tube aspi- 
rateur à la table de tri et de là au service de renseignements 
concernant la taxation. Là, les fiches sont classées dans des 
casiers spéciaux sur deux tables réservées respectivement aux 
abonnés des centraux téléphoniques urbains de Zurich : Selnau 
et Hottingen. Les demandes des abonnés visant la durée et la 
taxe des communications qu’ils viennent d'obtenir sont dirigées 
sur ces tables d'où il leur est, dans la plupart des cas (95°/) 
immédiatement répondu sans qu'il y ait besoin de consulter 
l'opératrice interurbaine intéressée. Lorsque, cependant, l'inter- 
vention de cette dernière est nécessaire, le service des renseigne- 
ments la requiert individuellement par ligne de service. En outre, 
des lignes générales permettent d'appeler simultanément 40 télé- 
phonistes en vue de procéder à une enquête ou de communiquer 
un avis: 

Tels sont lestraits principaux de la nouvelle méthode d’exploi- 
tation du central de Zurich. Grâce à sa souplesse, grâce à la 
division du travail qu'elle comporte, un trafic Journalier de 
25.000 communications peut être écoulé de façon très satisfai- 
sante: 55°/ d'entre elles sont obtenues après minutes d'attente 
seulement et 77°/, après 10 minutes. Enfin, 94°/ des appels 
aboutissent à une communication effective. 


4 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


Phonoñfilms ou films parlants (C. F. Erwe, Journal Instit. of 
Electr. Engin. : mars 1924). — Sur les films parlants, les images 
doivent être enregistrées à la vitesse de 300.000 km. par seconde et 
les sons à la vitesse de 330 mètres par seconde. De plus, pour que 
les résultats soient satisfaisants, il est nécessaire d'enregistrer des 
fréquences comprises entre 600 et 2.000 pér/sec pour la parole, et 
entre 27 et4.000 pér/sec pour la musique. Pour qu'un film parlant soit 
pratique et utilisable commercialement, il est nécessaire que l’enre- 
gistrement des images et des sons se fasse sur le même film, qui doit 
être du modèle normal utilisé dans tous les cinémas. Le D" de Forest 
a résolu le problème en enregistrant les sons sur l’espace, large de 
2 millimètres, qui existe généralement entre les images successives 
et les trous qui assurent la progression du film. Lorsque celui-ci se 
déroule, il est intéressant de suivre les variations, en nombre et en 
largeur, des lignes horizontales d'après la fréquence des sons qu'elles 
représentent. On remarque que le synchronisme est absolu et que 
l'amplitude ne varie pas : les sons se reproduisent d’après les varia- 
tions de la densité de leur image photographique sur le film. 

On prend les photographies des images à l'aide d'un appareil 
cinématographique ordinaire auquel on adjoint un dispositif spécial 
servant à enregistrer les sons. 

Pour éviter toute distorsion, il est préférable de se servir d'un 
microphone sans diaphragme. ll en existe de différents modèles ; 
citons le microphone à flamme qui consiste en une flamme de gaz, 
— ayant la forme d'un papillou et rendue meilleure conductrice 
à l'aide de sels — et en deux électrodes de platine qui plongent 
convenablement dans la flamme ; lorsque les ondes sonores frappent 
la flamme, elles modifient sa conductivité et font circuler un courant 


d'intensité variable dans un circuit local. Un autre type de micro- 
Ann. des P.T.T.,1921i-IX (13e annéc). 63 
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phone sans diaphragme: consiste en plusieurs fils de platine très fins 
et très courts. On chauffe ces fils au rouge sombre à l'aide d'une 
Latterie locale ; en frappant les fils, les ondes sonores diminuent 
ou augmentent leur résistance ; au moyen d'une batterie locale et 
d'un transformateur téléphonique, on arrive à reproduire fidèlement 
les sons émis à des fréquences pouvant atteindre 3.000 pér/sec. On 
augmente beaucoup la sensibilité du dispositif au moyen d'un léger 
courant d'air. Pour être vraiment pratique, il faut qu'un micro-’ 


phone de ce genre puisse transformer fidèlement en courants élec- 
triques les ondes sonores émises à des distances comprises entre 
I m. 50 et 8 mètres. Évidemment, les courants électriques résul- 
tants sont extrêmement faibles. 

Le D" de Foresta obtenu de bons résultats en faisant passer les 


courants téléphoniques amplifiés dans’ un tube à deux électrodes 
rempli de gaz et auquel il a donné le nom de « photion ». Il se 


forme, à l'intérieur du tube, une lumière violette douée de pro- 
priétés chimiques très prononcées ; l'intensité de cette lumière 
augmente ou diminue en suivant exactement les variations des cou- 
rants téléphoniques amplifiés. Le photion est monté dans l'appareil 
de prises cinématographiques en un point où le film se déplace sans 
arrêt, c'est-à-dire à 25 centimètres de la fenêtre ; vers la fenêtre, le 
mouvement du film est, en effet, intermittent pour permettre la 
photographie des images. La lumière dégagée par le photion est 
dirigée, à l'aide d'une lentille, sur une fente très étroite placée 
directement devant la face impressionnable du film. Pour permettre 
l'enregistrement des harmoniques supérieures sur un film qui se 
déroule à la vitesse de 30 ou 40 centimètres par seconde, il faut que 
la largeur de la fente n'excède pas deux millièmes de pouce |1 pouce 
= 0",0253) ; sa longueur est de 3/32 de pouce environ. 

La reproduction des sons enregistrés sur le film se fait de la 
manière suivante : sous un appareil de projection cinématogra- 
phique, on fixe un dispositif de forme tubulaire contenant une 
petite lampe à incandescence dont la lumière est projetée par une 


lentille à travers une fente ayant les dimensions indiquées ci-dessus. 


La fente est pratiquée de telle sorte que la partie du film sur 
laquelle sont enregistrés les sons passe directement devant elle. La 


lumière qui traverse le film frappe un couple photoëélectrique. 
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Le D' de Forest s'est servi d'un couple photoélectrique imaginé 
par M. T. W. Case et connu sous le nom d'élément au « thalo- 
fide ». Le thalofide est formé d'un mélange de thallium, d'oxygène 
cet de soufre, fondu sur un disque en quartz ayant un diamètre de 
2 centimètres. Le disque est monté dans une ampoule en verre où 
l'on a fait le vide pour empêcher toute oxydation et pour accroitre 
la sensibilité du composé photoactif. Dans l’obscurité, sa résistance 
est beaucoup plus grande que celle d'un élément au sélénium ; elle 
varie de 5 à 500 mégohms; sa sensibilité moyenne est telle que sa 
résistance en courant continu diminue de 50 °/, lorsqu'il est soumis 
à la lumière dégagée par une lampe à filament de tungstène ordi- 
naire ; de plus, il obéit presque instantanément à l'action de la 
lumière. Il est possible que le métal qui convient le mieux pour 
construire des éléments photoélectriques soit le sélénium, mais sa 
« fatigue » ne permet pas de s'en servir par les films parlants. Les 
variations de l'intensité lumineuse suivant la densité des raies qui 
représentent les sons sur le film sont donc transformées en cou- 
rants électriques dont l'intensité très faible est du même ordre que 
celle des signaux de T.S.F. les moins forts. On amplifie ces cou- > 
rants à l'aide d'un amplificateur à 4 ou 5 élages ; les courants 
amplifiés actionnent un ou plusieurs haut-parleurs qui achèvent 
ainsi la transformation de l'énergie électrique en énergie acous- 
tisque. | 

En dépit des nombreux perfectionnements apportés aux haut- 
parleurs, ceux-ci laissent encore beaucoup à désirer. Il est douteux 
qu'on alteigne réellement la perfection tant qu'on se servira d'un 
diaphragme. Il ya là un domaine d'études vraiment intéressant 
qui s'offre aux chercheurs, d'autant plus que le matériel nécessaire 
sera peu coûteux. Par exemple, on pourrait chercher à perfectionner 
la réversibilité du microphone à flamme à gaz, ou bien mettre à profit 
les propriétés bien connues de l'arc chantant. Puisqu'un courant 
d'un milliampère suffit pour influencer un arc fonctionnant avec 
un courant continu de 10 ampères, il est également possible qu'on 


puisse trouver une méthode pratique d'utilisation de l'arc. 
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Quelques mots sur la construction des antennes 
d'amateurs. (F. Conran, Telegr. and Teleph. Age, mars 1924. 
— Une antenne est plus ou moins apte à rayonner ou à capter les 
signaux de T.S.F., suivant que sa hauteur « effective » est plus ou 
moins grande. Par hauteur effective, il ne faut pas entendre la dis- 
tance qui sépare la prise de terre de la partie la plus élevée de l'an- 
tenne, mais plutôt la distance moyenne qui sépare la prise de terre 
du centre de la partie exposée. Dans le cas d'une antenne unifilaire 
verticale, la hauteur effective est égale à environ deux tiers de la 
hauteur réelle; pour une antenne formée d'un long fil tendu hori- 
zontalement, la hauteur effective est sensiblement égale à la hauteur 
réelle. La partie horizontale supérieure d'une antenne réceptrice n'a 
d'autre but que d'augmenter la hauteur effective pour une hauteur 
vraie donnée. 

Quand, à la réception, on utilise un poste à régénération, la 
reproduction des signaux grâce à la régénération est indépendante 
de la hauteur de l'antenne si toutes les parties de celle-ci sont éga- 
lement exposées aux signaux d'arrivée. Mais, la quantité de signaux 
parasites reçus sera proportionnelle à la hauteur; par suite, on doit 
s'efforcer de choisir un emplacement tel qu'il soit possible de dimi- 
nuer la hauteur de l'antenne. Comme d'ordinaire la partie inférieure 
de l'antenne se trouve plus ou moins abritée, il faut trouver un 
moyen terme entre une bonne intensité des signaux et une bonne 
sélectivité. Pour les postes installés en ville, une antenne haute de 
6 mètres, et ayant une partie horizontale haute de 6 mètres éga- 
lement, sera généralement suffisante pour recevoir les émissions des 
stations éloignées. Dans le cas d'un poste monté à la campagne, ou 
lorsque les risques de brouillage sont faibles, la hauteur de l'antenne 
peut être portée à 9 mètres. Nous admettons, bien entendu, que la 
réception des émissions locales se fera sur antenne construite à l'in- 
téricur de l'appartement. 

Il est inutile de se servir d'une antenne à plusieurs brins, et le 
diamètre du fil d'antenne est sans importance. Mais ce fil devra ètre 
parfaitement isolé des points d'appui et être placé le plus loin 
possible de tout corps conducteur. Si la partie haute de l'antenne 


est fixée à un arbre, l'isolateur devra se trouver à bonne distance de 
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l'extrémité des branches. l.a partie horizontale de l'antenne ne doit 
passer ni au-dessus ni près d'objets tels qu'un toit métallique, car 
alors la hauteur effective de l'antenne ne serait sans doute plus égale 
qu'à la distance séparant le toit du fil horizontal. Si l'on dispose 
d'un point d'appui élevé, un fil vertical saus brin horizontal donnera 
toute satisfaction ; on peut aussi poser l'antenne entre l'immeuble 
où est installé le poste récepteur et un autre point d'appui pris à 
une hauteur de 6 ou 9 mètres sur un immeuble voisin ou sur tout 
autre support. 

Pour obtenir de bons résultats, la prise de terre doit être faite 
dans un sol humide, sensiblement sur le même niveau que le poste 
de réceplion. Un tuyau de chauffage à la vapeur ou à l'eau chaude 
constitue une bonne prise de terre. Le fil de sortie de l'appareil 
récepteur doit être très court ; un long fil de sortie diminuerait la 
sélectivité sans accroître, en compensation, l'intensité des signaux 
reçus. Cette remarque présente de l'importance lorsque le poste est 
monté à l’un des étages supérieurs d’un immeuble; dans ce cas, les 
canalisations de l'immeuble constilueront une bonne terre. 

Les prises d'antenne et de terre doivent être séparées le plus 
possible au voisinage de l'appareil; celui-ci doit être placé aussi 
près que possible du point où la descente d'antenne pénètre dans 
l'immeuble. Il est souvent avantageux de relier le court fil de sortie 
à plusieurs conducteurs : canalisations de chauffage, d'eau et de gaz. 

Si un amateur constate que son poste ne fonctionne pas aussi bien 
qu'il le pensait, qu'il vérifie l'installation de l'antenne en tenant 
compte des remarques précédentes. Il est possible qu'en modifiant 
la hauteur de l'antenne on oblienne le degré de sélectivité voulu ; en 
la changeant de place, on peut aussi améliorer l'intensité des signaux 


reçus des stations éloignées. 
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La radiotéléphonie transatlantique. — Les progrès récents 
réalisés en T.S.F., et en particulier l'invention de la valve thermo- 
ionique, rendent possible la liaison, sans fil de ligne, des réseaux 
téléphoniques américains et européens. Un premier pas avait élé 
fait dans cette voie lorsque, en 1915, la station d'Arlington (exploi- 
tée par la Marine des États-Unis) avait pu communiquer par télé- 
phonie sans fil avec la Tour Eitfel. 

Depuis lors, les services de recherches techniques des grandes 
compagnies téléphoniques américaines n'avaient cessé d'étudier ce 
problème, et, en 1923, une deuxième tentative de communication 
radiotéléphonique transocéanique était couronnée de succès : on 
avait réussi à téléphoner de New York à New Southgate (Angl.) par 
l'intermédiaire de la station de Long Island. Mais les signaux reçus 
élaient si faibles qu’on ne pouvait songer à correspondre de jour; 
ils ne devenaient suffisamment clairs et forts que pendant la nuit 
et à la pointe du jour. Cependant le Postmaster General britan- 
nique estima que l'expérience était concluante et chargea un Comité 
d'étudier les possibilités d'organisation d'un service radiotélépho- 
nique anglo-américain, présentant une réelle valeur commerciale. 
Le Comité, présidé par l'Amiral H.B. Jackson, fonctionne depuis 
avril 1923. 

Entre temps, en Amérique, l'« A.T. and T.C° » et la « Radio 
Corporation » poursuivaient leurs expériences avec la collaboration 
des techniciens de la « Western Electric C° » et de l'Office postal 
des Etats-Unis; chaque semaine des essais avaient lieu à la station 
de Long Island : les signaux étaient reçus et mesurés en Angleterre 
par des ingénieurs du Post Office britannique et de la « Western 
Electric ». En janvier 1923, on s'était servi d'un simple cadre à la 
réception ; le Post Office fit construire une antenne d'un type spé- 


cial, qui fut reconnue meilleure que les autres au double point de 
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vue de l'intensité des signaux d'arrivée et de l'élimination des para- 
sites. Durant la fin de l'hiver, lorsque les conditions atmosphé- 
riques- se révélaient favorables, plusieurs postes d'aosonnés de 
Londres et d'autres villes furent branchés à différentes reprises et 
on put constater que pendant certaines heures où il faisait jour à 
la fois en Angleterre et aux États-Unis, on pouvait obtenir une 
réception en général satisfaisante. 

Le succès remporté par l'établissement de ces liaisons unilatérales 
a donné l'idée d'installer un poste émetteur expérimental de 
200 kw à la nouvelle station émettrice de Rugby exploilée par le 
Post Office britannique; l'installation est analogue à celle utilisée 
pour ces expériences aux États-Unis, et cela en vue de permettre 
l'échange des communications dans les deux sens. On espère que 
les essais qui se poursuivent montreront qu'il est possible de relier 
entre eux les abonnés de New York et de Londres lorsque les condi- 
tions atmosphériques seront favorables, notamment pendant l'hiver. 
De plus, on ên profitera pour recueillir tous les éléments d'infor- 
mation permettant de dire dans quelle mesure il est possible dėta- 

. blir un service radiotéléphonique commercial et sûr entre les deux 

pays. Enfin, ces expériences renseigneront sur les meilleures 
méthodes d'exploitation, sur l'atlitude du public et sur quantité 
d'autres facteurs à préciser avant qu’un service commercial régulier 
puisse être institué. 

Car, on ne doit pas oublier que, pratiquement, il existe une 
grande différence entre un système fonctionnant seulement dans d 


conditions déterminées et un système utilisable en tout temps. 


Étude sur les électro-aimants. — A l’occasion du récent tra- 
vail de M. Gosselin (1), nous croyons devoir rappeler que M. Féry, 
chef des travaux pratiques à l'École de physique et de chimie 
industrielles de la Ville de Paris, a publié le 11 août 1898, au con- 
grès de Nantes de l'Association française pour l'avancement des 

sciences, une étude dont nous résumons les points essentiels. 
On sait depuis longtemps, dit-il, par l'expérience, que le fer doux 


(i) Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, 1924, p. 612. 
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a une résistance magnétique beaucoup plus faible que lair; cette 
résistance varie d'ailleurs avec la force magnétomotrice. Dans les 
appareils ordinaires et pour les champs généralement emplovés, elle 
est environ 700 fois plus faible que celle de l'air prise pour unité. 

On peut dire qu'au contact, la résistance magnétique du joint 
entre l'armature et la pière polaire peut être en général négligée 
vis-à-vis du circuit fer. I} en résulte que quelles que soient les 
pièces polaires, il aura fallu dépenser le même travail pour amener 
une armature du contact avec l'électro traversé par un courant donné 
à l'infini. 

Si donc on construit la courbe représentant l'attraction avec la 
distance pour des pièces polaires différentes pouvant s'adapter à un 
électro donné, l'aire de ces courbes, très différentes d'allure, sera 
constante. 

Pour vérifier ce fait, l'armature était fixée au fléau d’une balance 
et séparée des pièces polaires de l'électro-aimant par des cales de 
verre dont l'épaisseur était mesurée avec soin; ce corps présente 
d'ailleurs une perméabilité très sensiblement égale à celle de l'air. 

On chargeait ensuite la balance de poids croissants jusqu'au 
moment du décollage, ce qui mesurait l'attraction pour la distance 
représentée par les lames de verre. Voici quelques nombres obtenus 


pour trois diamètres de pièces polaires. 


Distance Force portante en grammes. 
de l'armature 
aux pièces po- Diam. des Diamètre Diamètre 
laires, en mil- piéces polaires 40®® 63°" 
limètres. 1077 
0.0 2.000 720 335 
1.3 250 290 195 
7.2 12 54 55 
14.4 D 20 25 
21.6 3 10 15 
28.8 2 9 9 
36.0 1.5 3 5 


Ces nombres ont permis de construire les courbes se rapportant 
à chacune des pièces polaires ; les surfaces de ces courbes mesurées 


au planimètre, sont : 


Diamètre des pièces polaires. Surface. 
40mm y6cmq 
40 50 


63 45 
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Ces surfaces devraient être les mêmes, mais il faut remarquer 
qu'un défaut de planéité se fait sentir beaucoup plus sur les grandes 
pièces polaires pour lesquelles le contact est moins bon, car la 
pression est plus faible au collage (1). 

On peut donc dire que le rendement d'un électro est pratique- 
ment indépendant de la section du flux dans l'air. 

Si on demande un faible travail à l'électro et une grande course 
de la palette, il sera avantageux d'employer des pôles très déve- 
loppés. 

On peut, en disposant convenablement le ressort antagoniste, 
obtenir une attraction à peu près indépendante de la distance, ce 


qu'on recherche généralement. 


Stand de l'Administration des P. T. T. à la foire de 
Paris. — Comme à la foire de Paris et à l'exposition de physique 
de 1923, l'Administration des Postes et Télégraphes était représen- 
tée à la 16° foire de Paris tenue au Champ de Mars du 10 au 
25 mai 1924. 

Le Service d'Études et de Recherches Techniques, l'École Supé- 
rieure, le Service Radiotélégraphique et les Ateliers de fabrication 
des timbres-poste, avaient participé à l'organisation du Stand, dans 
le groupe de l’électricité. 

Le Service d'Études exposait les nouveaux appareils télépho- 
niques d'abonnés, à batterie centrale intégrale, du type de l Admi- 
nistration, issu du concours de mai 1921. Présentés en fonctionne- 
ment, ces appareils pouvaient être essavés par le public, soit dans 
une communication urbaine, soit dans une communication interur- 
baine d'affaiblissement variable. On pouvait ainsi se rendre compte 
de la grande supériorité des nouvéaux appareils sur tout ce qui avait 
été fait jusqu'ici. Leur mise en service aura lieu dès que la fabrica- 
lion permettra de répondre aux demandes des abonnés. 


. ÿ è à š > . . 
L'Ecole Supérieure présentait différents montages d'émission et 


(1) Les pièces polaires larges donnent lieu aussi à des dérivations 
magnétiques plus importantes que les pôles étroits. Ces fuites tendent 
naturellement à diminuer la surface de la courbe, c’est-à-dire le travail 


utile. 
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de réception pour amateurs de T.S. F., notamment des maquettes 
pour émission et pour réception de petites ondes, de 4 à 200 mètres, 
un montage récepleur pour émissions de broadcasting, des cartes 
indiquant le rayonnement du poste d'émission de l'École Supérieure 
des P. T. T. pour l'onde de 450 mètres, et, dans une bibliothèque 
tournante, les cours professés à l'Ecole Supérieure des Postes et 
Télégraphes. | 

Le Service Radiotélégraphique des P. T. T. exposait en réduction 
la réalisation d’une communication entre le Central Radio de Paris 
(5, rue Froidevaux) et les colonies françaises (Madagascar) : repro- 
duction d'un télégramme au moyen d'une bande de papier perforée: 
transmission automatique par fil à une maquette représentant le 
poste radiotélégraphique de Bordeaux, Croix d'Hins, le plus puis- 
sant de France, maquette comportant un petit émetteur à lampes, 
modulé par les signaux télégraphiques. L'antenne de cette maquette 
était la reproduction exacte, au cinq centième, de celle du poste de 
Croix-d'Hins : huit pylônes de 50 centimètres, représentant fidè- 
lement ceux de 250 mètres, supportaient l'antenne sans le secours 
d'aucun hauban. Cette petite antenne émettait véritablement, sur 
onde de 56 mètres avec une puissance de 50 watts, les télégrammes 
transmis, télégrammes que non seulement les exposants de la foire 
de Paris recevaient facilement mais qui ont été reçus par des postes 
situés dans la banlieue de Paris. Plus loin, devant une grande pho- 
tographie du poste de T. S. F. de Tananarive, un cadre minuscule 
de quelques décimètres carrés captait les signaux de l'émetteur à 
lampe, les amplifiait et les détectait ; puis un enregistreur du type 
ondulateur imprimait le télégramme sur une bande de papier ordi- 
naire. Toutes proportions gardées, c'était exactement ce qui se 
passe dans les différentes liaisons radiotélégraphiques de la France, 
avec ses colonies. Un petit ondemètre, comprenant une lampe qui 
s’allumait à la résonance, permettait aux visiteurs de se rendre 
compte de l'existence d'un champ magnétique. 

Les ateliers de fabrication des timbres-poste exposaient, en pho- 
tographie, les nouvelles presses rotatives du système Chambon, qui 
employant des bobines de papier gommé, impriment, numérotent, 
datent, perforent et débitent des feuilles de 100 timbres-poste cha 


cune, qui sont rangées automatiquement par centaines. 


INFORMATIONS ET VARIÉTÉS 1007 


Des photographies du Central Radio de Paris, des machines des 
postes radiotélégraphiques de Bordeaux Croix-d'Hins et de Lyon 
la Doua, desstations de mesure deslaboratoires du Service d'Études, 
de la station de T. S. F. de l'École Supérieure (studio, poste, 
machines et antenne se profilant sur Paris); des cartes indiquant les 
relations radiotélégraphiques de la France avec ses colonies ; la col- 
lection des Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones complé- 
taient harmonieusement l'aménagement du Stand des P. T. T., 
devant lequel, bien souvent, toute circulation fut impossible, tant 
le nombre des visiteurs et surtout des amateurs avides de renseigne- 
ments sur les montages de T. S. F. était considérable. 

En même temps que la foire de Paris avait lieu à Genève du 
21 au 31 mai, l'Exposition nationale Suisse de T. S. F. Une salle du 
palais électoral avait été réservée à l'Administration française des 
P. T. T. Le Service d'Études et de Recherches Techniques, le Ser- 
vice de la T. S. F., l'École Supérieure et le Service Radiotélégra- 


phique avaient également coopéré pour l'aménagement du Stand. 


La radiotéléphonie de diffusion en Allemagne. — En 
présence du développement prodigieux de la radiotéléphonie pri- 
vée, le gouvernement allemand s'est vu contraint de remanier les 
dispositions législatives prises en 1923 pour protéger le service 
radiotélégraphique. La radiotéléphonie de diffusion est réglementée 
aujourd'hui par un décret en date du 8 mars 1924, dont on trou- 
vera ci-après les dispositions principales. 

Emission. — Les stations émettrices appartiennent à l'Adminis- 
tration des postes du Reich et sont exploitées par elle. L'établisse- 
ment et la transmission des programmes regardent les sociétés 
d'émissions fondées entre constructeurs etamateurs dans les grandes 
villes où fonctionnent les stations émettrices ; l'Administration n'est 
nullement responsable de l'établissement et de la transmission des 
programmes. Le Ministère des postes conclut avec les sociétés des 
accords particuliers et donne des instructions aux Directions supé- 
rieures qui sont chargées de veiller à l'application des règlements 
relatifs aux émissions. Les dépenses entraînées par celles-ci sont 


couvertes par la part des taxes perçues au titre de participation 
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aux frais d'installation et de fonctionnement des stations émettrices 
(voir plus loin); cette part est versée aux sociétés intéressées par les 
soins du Ministère des postes. 

Postes de réception. — Les postes de réception doivent servir 
exclusivement pour recevoir les radioconcerts et les information: 
générales (« Nachrichten an Alle »). L'autorisation se rapporte à 
un seul poste. La même personne peut se servir allernativement de 
plusieurs appareils ; si elle entend les utiliser simultanément, il lui 
faudra solliciter autant d'autorisations. L'abonné au service de dif- 
fusion n'est pas tenu de se servir de son posle à son domicile exclu- 
sivement : il peut le déplacer, l'emporter en voyage, s'en servir loin 
de chez lui pendant quelque temps, mais il doit toujours pouvoir 
exhiber son autorisation. [l peut relier à son installation réceptrice 
plusieurs appartements, mais à condition que les occupants aient 
acquis, eux aussi, le droit de participer aux auditions. Pour les 
appareils loués, une autorisation est également nécessaire. 

Il est interdit de modifier le poste récepteur, sait en vue d'aug- 
menter la gamme des longueurs d'onde sur lesquelles les réception: 
doivent se faire (250-700 mètres), soit pour le transformer en poste 
émetteur. 

Perception des laxes. — Les taxes de deux marks par mois sont 
dues à partir du premier jour du mois dans lequel l'autorisation a 
été accordée. Elles sont exigibles pendant une année au moins. Il est 
recommandé de payer un trimestre à la fois. Les taxes exigibles des 
membres des sociétés d'amateurs sont perçues la première fois par 
l'intermédiaire de ces sociétés; les versements subséquents se fout 
comme pour les simples particuliers. | 

Les taxes sonl perçues dans les bureaux de poste ; les versements 
sont centralisés et le montant global est envoyé en fin de mois aux 
Caisses supérieures des postes. 

Aulorisalion accordée aux fabricants. — Jusqu'ici, les maisons 
qui se proposaient de construire des appareils de réception devaient 
obtenir l'autorisation de l'Exploitation télégraphique. Dorénavant, 
cette aulorisation ne sera exigée que des seules maisons qui con- 
struisent d'autres postes que les postes à cristal sans lampes. Les 


appareils doivent porter l'estampille de l'Administration : « R.T.B.:. 
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Les taxes perçues au moment du poinçonnage sont les suivantes : 


poste à cristal sans amplificateur....... TEET 1 mark-or 25 
— avec E E E E 1 — 79 
à lampe sans a LL Hier E E 3 — — 
poste à lampe avec amplificateur............. . 3 — 50 
pour une lampe détectrice ou amplificatrice..... 0 — 50 
pour un amplificateur (haute ou basse fréquence); 
pareli eeri peen e a a AAE 0 — 50 
autres organes accessoires ; par objet............ 0 — 50 


Quand elles sont autorisées, les maisons de construction d’appa- 
reils doivent verser, une fois pour toutes, une somme de 2.500 marks 
comme participation aux frais occasionnés à l'Administration des 
postes par l'installation et l'exploitation des stations émettrices. En 
outre, pour la mise à l'essai des postes prêts à être vendus, elle 
acquittent la taxe réglementaire de 30 marks par mois. 

Aux termes des nouveaux réglements, le commerce des postes 
récepteurs à cristal sans lampe est libre; mais d'après le $ 7 du 
décret du 8 mars 1924, les marchands d'appareils doivent acquitter 
la taxe mensuelle de 30 marks exigée pour l'utilisation des postes 
dans un but commercial. 

Stations émeltrices. — Les stations émettrices actuellement en 


service travaillent sur les longueurs d'onde indiquées ci-après : 


Berlin..... 430 mètres Stuttgart... 437 mètres 
Leipzig.... 452 — Breslau. .. 415 — 
Münich.... 485 — Königsberg. 460 — 
Hambourg. 392 — .  Münster.... 407 — 


Francfort.. 467 — 


D'autres stations émettrices ou retransmettrices pourront être 
autorisées à la demande expresse de nouveaux groupements locaux 
mais dans des conditions déterminées et suivant que l'Administra- 
tion le jugera utile en se basant sur des considérations techniques 
et économiques. 

La portée des stations ci-dessus varie entre 100 et 150 kilo- 
mètres, 


Demandes d'autorisation des parliculiers. — Les autorisations ne 
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sont plus demandées dans les centraux téléphoniques, mais dans 
les bureaux qui desservent postalement le domicile des intéressés : 
la demande peut se faire verbalement, par écrit, par téléphone, par 
l'intermédiaire du facteur distributeur ou du marchand d'appareils 
de T. S. F. L'autorisation ne peut être accordée que sous les réserves 
suivantes : 

a) le demandeur doit être de nationalité allemande. Les personnes 
d'origine allemande qui ont acquis une nationalité étrangère ou 
perdu la nationalité allemande peuvent être autorisées à se servir 
d'un poste récepteur si l'on n'a rien à reprendre dans leur conduite. 
Les ressortissants des pays ci-après, qui accordent la réciprocité, 
peuvent également être autorisés : 

Belgique, Danemark, Angleterre, Fsthonie, Grèce, Letlonie, 
Luxembourg, Pays-Bas, Norvège, Autriche, Suède, Suisse, Tchéco- 
slovaquie, Hongrie, États-Unis d'Amérique. 

Les Directions supérieures des postes peuvent autoriser excep- 
lionnellement les ressortissants des pays autres que ceux-ci, spé- 
cialement lorsqu'il s'agit de sujets des nations extra-européennes 
ou de personnes résidant depuis longtemps en Allemagne. 

b) Le demandeur doit être connu au bureau de poste, faute de 
quoi il devra justifier de son identité. L'autorisation est refusée toutes 
les fois qu'il y a lieu de craindre que le demandeur fasse mauvais 
usage de son installation. 

c) Les demandeurs âgés de moins de seize ans doivent produire 


une autorisation de leur représentant légal (père, tuteur, etc... . 


La téléphonie automatique au Japon. — La reconstruction 
du réseau téléphonique de Tokio a été confiée à la « Nippon Electric 
C° Lid»; le matériel nécessaire (du type Strowger) sera construit 
en Angleterre. La première fourniture se rapporte à l'équipement 
de 5 centraux d'une capacité de 5.000 lignes chacun ; deux autres 
bureaux seront munis des installations nécessaires pour raccorder 
les nouveaux abonnés aux anciens qui sont encore desservis par des 
centraux manuels épargnés par le tremblement de terre; les dépenses 
prévues s'élèveront à trois millions et demi de dollars. 

Finalement, le réseau téléphonique de Tokio comprendra 25 nou- 


veaux centraux. 
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Exposition de T.S.F. — Le syndicat professionnel des indus- 
tries radiotélécraphiques, qui groupe la quasi totalité des maisons 
de construction de matériel radiotélégraphique et radiotélépho- 
nique, organise une exposition de T.S.F. qui se tiendra au Grand 
Palais dans le cadre du salon de l’automobile, du 22 au 31 octobre 
prochain. 
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Règle à calcul Davis-Grinsted pour la transformation 
des grandeurs complexes. — But. — Cette règle à calcul 
rend très faciles les calculs comprenant la transformation des gran- 
deurs complexes de la forme a + jb en grandeurs de la forme : 
R 18 et vice versa. Supposons, par exemple, qu'on désire calculer 
une expression telle que 

| Z, 2, 

(Z, + FREE 2) 

où Z,, Z,, Z, sont des grandeurs complexes de la forme R :6; pour 

effectuer l’addition Z, + Z,, il faut d’abord transformer Z et Z, en 


grandeurs de la forme a + jb; il faut ensuite transformer les résul- 


Z =Z, + rr 


Z, 
tats en grandeurs de la forme R ,6 pour calculet z puis 


TZ, L 
converlir successivement cette quantité et la quantité Z, sous la forme 
(R /5: 
(a+jb) . 
b 


a 
Fig. 1. 


+ Jb afin de pouvoir les additionner. Enfin, il faut encore pro- 
céder à une dernière transformation pour obtenir Z sous la forme 
R 5. 

D'ordinaire, on elfectue les transformations d'une forme à l'autre 
en recourant aux formules 

R = ÿa? F, 5 = tg T ' bja 
a = R cos 6, b = R sin 8 
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Ces transformations obligent à recourir fréquem- 
ment aux tables trigonométriques; elles sont fas- 
tidieuses et exigent un temps très long. Grâce à la 
règle à calcul pour transformation des grandeurs 
complexes, les opérations peuvent se faire sans tables 
el avec un minimum de travail et de temps. 

Principe. — La règle à calcul est basée sur les 


relations suivantes : 


e R — a sec 9 


; b = ag. 


Lorsque les grandeurs sont écrites dans la forme 
a + Jb, la plus longue composante est d'ordinaire 
indiquée avec une plus grande précision que la com- 
posante plus courte ; tel est spécialement le cas 
lorsqu'il existe, entre les composantes une grande 
dissemblance. Il est donc préférable de calculer R 
d'après la composante la plus longue, et, dans 
l'opération inverse, de déduire la plus courte de 
la plus longue au lieu du contraire. On y arrive en 
se servant du complément de 6, toutes les fois que 
9 est plus grand que 45°, c'est-à-dire quand on a 
b > a. 

Descriplion. — La règle à calcul porte 5 échelles 
graduées À, B, C, D, E (fig. 2); on utilise les for- 
mules ci-dessus de la manière suivante : 

L'échelle A est une échelle logarithmique s'éten- 
dant sur trois dizaines afin de comprendre des 
valeurs très petites telles que {g 0°,1 (—0,001745). 
L'échelle B est une échelle logarithmique des tan- 
gentes, la division 1 correspond à fg 45° (voir la 
flèche à droite de la règle). L’échelle C est une 
échelle logarithmique des sécantes (de 0 à 45°) ; la 
division 1 qui correspond à séc 0° se trouve égale- 
ment au point marqué d'une flèche. Du fait qu'entre 
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Fig. 2. 
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0° et 45°, séc 8 ne varie guère (1,000 à 1,414), l'échelle des sécantes 
est très courte; mais ceci n’influe pas dans un sens défavorable sur 
la précision des calculs, car on ne se sert jamais de cette échelle 
pour calculer des angles. En ce qui concerne les valeurs numériques, 
le pourcentage d'erreur pour une erreur linéaire de réglage est le 
même que sur une autre partie de l'échelle, puisque ces valeurs se 
lisent sur l'échelle logarithmique A. Les échelles D et E sont des 
échelles logarithmiques semblables à celles de toutes les règles à 
calcul ordinaires ; elles ne sont ici que pour permettre de procéder à 
des multiplications, etc,.. sans recourir à une règle à calcul spé- 
ciale. Elles ont même base que l'échelle A ; il est ainsi facile de 
procéder directement aux lectures en se servant du curseur pour 
passer de l'une à l'autre. 

Pour procéder aux transformations, on manœuvre la règle comme 
il est dit ci-après : 

1° Transformer a + jben R /6. — Sur l'échelle A et en prenant 
la dizaine convenable, placer la flèche au point correspondant à la 
composante la plus grande et le curseur au point correspondant 
à la composante la plus petite. Cette opération représente la division 
de la plus petite composante par la grande. Si a > b, lire la 

. valeur de 6 sur Féchelle B sous le curseur ; si b > à, l'angle indi- 
qué est le complément de 6. 

2 Transformer R [6 en a + jb.— Amener le curseur à la 
valeur de R sur l'échelle A. Si 0 © 45°, prendre 8 sur l'échelle C 
sous le curseur ; si 0 < 45°, prendre ie complément de 6. Cette opé- 
ration effectue la division de R par séc 8. Lire la plus grande com- 
posante sur l'échelle A en face de la flèche. Placer le curseur sur 
le mème angle, sur l'échelle B. Cette opération effectue la multi- 
plication de la plus grande composante par tg 8. Lire la plus faible 
composante sur l'échelle A sous le curseur. 

On voit que la disposition des échelles graduées, et que la 
méthode adoptée pour effectuer la division de b par a, sont telles 
qu'il suffit d'une manœuvre de la partie mobile ; les deux valeurs 
cherchées (a et b ou R et 6) s'obtiennent simplement en déplaçant 
deux fois le curseur. Le réglage est donc réduit à un minimum. 

Avantages. — L'emploi de cette règle à calcul permet d'effectuer 
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des transformations rapides, convenables et présentant au moins le 
même degré de précision que celles réalisées avec une règle à cal- 
cul ordinaire ; les résultats sont uniformément exacts d'un bout à 
l'autre des échelles. A ce point de vue, la règle Davis-Grinsted est 
nettement supérieure aux appareils du type « triangle rectangle » 
qui sont encombrants et sujets à erreur surtout lorsque 6 est voisin 
de 0 ou de 90 degrés. 

Portée el précision. — Cette règle permet de calculer les angles 
entre 0°,1 et 90°, et des valeurs numériques d'un ordre de grandeur 
quelconque à condition que le rapport bja ne soit pas inférieur à 
0,001. Sa précision est la même pour toute la gamme des valeurs 
numériques et des angles. Les exemples ci-dessous donneront une 
idée de la précision obtenue en manæuvrant la règle avec les pré- 
cautions d'usage : 

4.976 + j 219. 
Transformation à l'aide de cette règle à calcul = 4.980  2°,51 
» » » des tables à 7 chiffres — 4.980,7  2°,52 
38.592 + 7 4925. 
Transformation à l'aide de cette règle à calcul — 38.900  7°,27 
» » » des tables à 7 chiffres = 38.905 7°,273 
63.982 + 39.654 j 
Transformation à l'aide de cette règle à calcul — 75.200 31°,8 
» » » destables à 7 chiffres = 75.274  31°,789 
293,41 + 264,79 j 
Transformation à l’aide de cette règle à calcul — 395,2  42°,0 
»  » » des tables à 7 chiffres — 395,22 42° 065. 

Fabricant. — John Davis et Son (Derby), Ltd., All Saints Works. 

Derby (Angleterre). 


Lectures de mécanique : La mécanique enseignée par 
les auteurs originaux, par E. Joucver, inspecteur général des 
mines, professeur à l'école nationale supérieure des mines, répéli- 
teur de mécanique à l'École Polytechnique (nouveau tirage avec notes 
et additions). Paris, Gauthier-Villars et Ci, éditeurs, 2? vol. Pre- 
mière partie, La naissance de la mécanique; deuxième partie, L’or- 
ganisation de la mécanique. | 
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M'adressant, dans ces Annales, aux télégraphistes, je leur dis : 

La télégraphie théorique est basée sur la connaissance des lois de 

_ l'électromagnétisme ; or l'interprétation des phénomènes électroma- 
wnéliques a conduit Maxwell à donner aux idées de Faraday une 
forme mathématique précise et à poser le principe de la propagation 
des actions de proche en proche et celui de la localisation de l'énergie. 
Alors le milieu prend une importance égale à celui de la matière 
sensible et, comme celle-ci est seule envisagée par la mécanique 
rationnelle, on court à un conflit inévitable. Il a éclaté avec la 
théorie de Lorentz. Le principe de l'égalité de l'action et de la 
réaclion s'est trouvé ébranlé ; il a fallu répartir dans le milieu non 
seulement de l'énergie, mais de la quantité de mouvement. Entin 
une interprétation nouvelle, due au génie d'Einstein, fait remonter 
jusqu'aux premières données de l'expérience humaine concernant 
les notions d'espace et de temps. La géométrie euclidienne perd son 
caractère d'évidence; la simultanéité de deux événements perd son 
caractère absolu. EL pourtant, pour beaucoup d'esprits, l'ancienne 
mécanique se présentait sous un aspect de perfection achevée. 
comme un inébranlable monument de logique, presque indépen- 
dant de l'expérience, un château dans l'absolu. Le moment est donc 
venu de jeter un coup d'œil en arrière, d'inspecter les fondationset 
d'examiner comment s'est construit peu à peu le magnifique èdi- 
lice de la mécanique rationnelle, I subsiste, mais il n'est plus que le 
veslibule d'un temple plus vaste, 

C'est en 1909 que M. Jouguet a fait paraitre le remarquable 
ouvrage dont nous voulons rendre compte sommairement ; mais il 
a profité de la nouvelle présentation d'aujourd'hui pour ajouter à 
chaque volume un fascicule de notes nouvelles. Ce sont des com- 
pléments utiles à des sujets qui avaient été insuffisamment traités: 
l'auteur a cru nécessaire de dire un mot de la théorie de la relati- 
vité pour expliquer tout au moins pourquoi l'ouvrage n'abordail 
pas encore l'étude détaillée des modifications que celte théorie | 
apporte aux notions fondamentales. | 
La mécanique est enseignée actuellement d'une façon très svnthi- | 

tique et il parait d'ailleurs impossible de faire autrement, sous peme | 


de compliquer beaucoup l'exposition. Mais si cette méthode a l'avan- 
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tage de la simplicité, elle a par contre l’inconvénient de masquer 
complètement aux élèves les difficultés qu'a rencontrées la consti- 
tution de la science. Les principes de la mécanique s'énoncent 
aujourd'hui en quelques lignes ; à partir de là, la doctrine se déve- 
loppe more geometrico. Ce mode d'exposition montre bien que les 
principes sont féconds, mais il ne fait pas sentir pourquoi ils le 
sont. On admire que des principes si simples puissent avoir tant de 
conséquences, que des principes si abstraits puissent conduire à 
édifier une science concrète. Mais ce qu’on ne voit pas, c'est que 
celte simplicité n'a été acquise que par un très long et très pénible 
travail de tâätonnement, que cette abstraction a toujours travaillé, 
consciemment ou inconsciemment, sur des données expérimentales. 
Pour mettre ces deux points en évidence, il a paru à l’auteur que le 
mieux élait de rechercher dans les écrits originaux, comment les 
problèmes s'étaient posés aux précurseurs et comment ils avaient 
été conduits peu à peu à énoncer les principes. 

Un travail de ce genre avait déjà été fait dans le bel ouvrage 
de Mach, dont d’ailleurs l’auteur s'est beaucoup servi pour rédiger 
son livre. Il a prouvé qu'on pouvait, même après Mach, faire œuvre 
utile en suivant un plan différent. Le livre de Mach est une histoire 
de la Mécanique beaucoup plus difficile à lire que l'ouvrage de 
M. Jouguet. Mach conserve tout le temps la parole pour exposer 
les travaux originaux et les commenter. M. Jouguet, au contraire, 
donne des citations des mécaniciens classiques. Elles sont assez 
longues et assez textuelles, ces citations, pour que le lecteur puisse 
se faire une opinion par lui-même. L'auteur est intervenu person- 
nellement, d'abord par le classement des morceaux, ensuite par des 
notes et commentaires qu’une disposition typographique spéciale 
distingue toujours des citations originales. 

Nous sommes invilés ainsi à faire, en compagnie d'un guide 
éclairé et sûr, un voyage dans le passé; ce sera pour beaucoup un 
voyage de découverte et au cours de ces pérégrinations, notre atten- 
tion se trouve constamment éveillée, soit par la grandeur des aspects, 
soit par l'ingéniosité des moyens mis en œuvre, soit-par l'attrait 
qu'a pour nous la personnalité mème de ces grands fondateurs de la 
Mécanique. Suivons donc l'auteur. Ce voyage nous fera beaucoup 
mieux comprendre certaines questions classiques. 
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Le principe de d'Alembert, par exemple, avec son équilibre fictif 
entre les forces et les forces d'inertie, apparaît, dans l'exposition clas- 
sique actuelle, comme un simple artifice de langage. On en aperçoit 
beaucoup mieux l'importance, quand on sait comment el pourquoi 
il a été imaginé. 

De même encore, les relations entre la force et l'accélération sont 
éclairées par les considérations employées par Galilée, Torricelli, 
Huygens dans leurs études concernant le mouvement des graves sur 
les plans inclinés ou la force centrifuge. 

D'autre part, nous reviendrons de cette excursion convaincus à 
la fois de l'importance de l'expérience dans la constitution de la 
mécanique et du fait que cette importance a élé méconnue par 
beaucoup d'auteurs, même illustres. Le caractère expérimental des 
principes de la mécanique est incontestable. Les appels à l'expé- 
rience sont très fréquents dans les raisonnements des fondateurs. 
Mais, chose très remarquable, ces appels sont très souvent incon- 
scients. Il y a, chez les premiers mécaniciens, un mélange d'intuition 
expérimentale et de travail rationnel de l'esprit qui forme un tout 
excessivement complexe. Pour analyser ce mélange. l'auteur a 
essayé, dans la note 7 du premier volume, de classer les procédés 
par lesquels il lui semble que se constitue la physique, et il s'est 
efforcé, dans tout le cours de l'ouvrage, de faire voir que la méca- 
nique fournit des exemples de ce qu'il a fort heureusement appelé. 
dans cette note, le procédé expérimental, le procédé métaphy- 
sique et le procédé formel. 

Le procédé formel est illustré par Kirchhoff pour qui la mécanique 
a simplement pour but la description mathématique des phénomènes. 

Sans vouloir résumer en quelques lignes une histoire aussi com- 
plexe que celle de la mécaniqne moderne, il semble qu'on peut 
signaler, dans le développement de la dynamique, deux courants. Le 
premier, le courant statique esl fondé sur l'union de la cinéma- 
matique et de la notion de force statique ; le second, le courant 
énergétique, est fondé sur la notion d'énergie, apparue d'abord 
sous le nom de force des corps en mouvements. On peut suivre ces 
deux courants dans les travaux des premiers mécaniciens. Mais le 


courant statique prend rapidement la première place, si bien que, 
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finalement, la mécanique rationnelle classique n'exprime que très 
incomplètement les notions énergétiques. De là, l'idée si fortement 
développée par Duhem, qu'elle a besoin d'être élargie et qu’elle 
ne peut être considérée que comme une première approximation — 
applicable seulement à des cas simples — de la science du mouve- 
ment. Bien d’autres considérations conduisent à la même conclusion. 

Contrairement à l’epinion généralement reçue jusque vers la fin 
du xix° siècle, la mécanique rationnelle n'est pas le couronnement 
de la physique, elle n’en est que le premier chapitre. Son domaine 
propre est l'élude des mouvements des corps rigides se déplaçant 
sans changer d'état. ll faut la prolonger par la thermodynamique 
pour étudier les mouvements accompagnés de phénomènes calori- 
fiques, par l'électromagnétisme pour étudier les mouvement accom- 
pagnés de phénomènes électriques. Elle n'est que la première 
ébauche d'une science générale du mouvement qui se constitue 
petit à petit par les progrès de la physique. 

Puisse l’auteur donner suite à son ouvrage el montrer comment 
s'est fait ce qu'on pourrait appeler le premier prolongement de la 
mécanique classique. ll faudrait, pour cela, passer en revue lhis- 
toire des études sur les corps déformables (laissés systématiquement 
de côté dans ces deux premiers volumes) et celle de la thermodyna- 
mique. Quand au second prolongement, il est constitué par l'élec- 
tromagnétisme. L'avenir lui permettra-t-il de réaliser ce projet ? 

Le livre de M. Jouguet, bien que traitant des questions les plus 
délicates d’une science imprégnée de mathématiques, est d'une lec- 
ture attrayante et facile ; parmi les jeunes gens à qui il pourrait être 
profitable, on peut compter les candidats au certificat de mécanique 
rationnelle : il est impossible qu’en voyant l'arrangement admirable 
el presque miraculeux des cours acluellement professés et qui 
semble tombé du ciel, ils ne se demandent pas un beau jour d'où 
vient cette manne. Mais le livre s'adresse à tous les penseurs : à 


ceux-là, il n'est besoin que de signaler son existence. 
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QUELLES SONT LES ERREURS QU'IL FAUT ÉVITER 


DANS L'ÉTABLISSEMENT D'UN POSTE RÉCEPTEUR RADIOTÉLÉPHONIQUE 


POUR L'ONDE DE 450 MÈTRES 
(Suite) (1) 
Par P. BAIZE, 


Ingénieur des Postes et Télégraphes. 


Les détecteurs. — Ainsi que nous l'avons exposé au début 
de cette chronique, les courants de haute fréquence modulés, 
recueillis par le collecteur d'ondes, ne peuvent produire un effet 
audible dans un récepteur téléphonique qu'après avoir été au 
préalable modifiés par un détecteur. 

La forme d'un courant de haute fréquence modulé à basse 
fréquence est donnée par une courbe analogue à celle de la 
figure 34. Comme on s'en rend compte immédiatement, la valeur 
de l'intensité moyenne d'un tel courant est nulle, exactement 
comme sil s'agissait d’un courant de haute fréquence non 
modulé. Un semblable courant produira donc un champ alter- 
natif variant à haute fréquence, dont l'intensité movenne sera 
nulle, les alternances positives compensant les alternances néga- 
tives, et, par suite de cette compensation, aucune variation à 
basse fréquence ne pourra être perçue. 

Mais si l’on parvient à-déformer la courbe du courant en ren- 
dant inégales les alternances positives et négatives (fig. 35), il 
n’en sera plus ainsi : l'intensité moyenne ne sera plus nulle ; 
elle variera en suivant fidèlement les changements d'amplitude 
et, par suite. les oscillations microphoniques qui ont modulé 
londe à la transmission ; on obtient ainsi après détection un 
courant modulé à basse fréquence dont la forme est tout à fait 


(4) Voir n” juin, août, octobre 1923, février, juin 1924 des Annales des 
Postes, Télégraphes et Téléphones. 
Ann. des P.T.T., 1923-X (13° année. 65 
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analogue à celle des courants transmis par les lignes télépho- 
niques ordinaires. Un téléphone qui les reçoit reproduit donc les 
vibrations sonores émises devant le microphone du poste trans- 
metteur. Comme nous l'avons vu précédemment, le téléphone 
resterait insensible à tout courant de haute fréquence non 
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Fig. 34. — Courant de haute fréquence modulé. 


Pour obtenir la détection, on utilise les propriétés des cris- 
taux ou celles de la lampe à trois électrodes. 
“4° Détection par cristaux. — Nous ne parlerons que de l'em- 
ploi de la galène, que tous les amateurs connaissent bien. On 
sait que la résistance d'un contact entre une pointe métallique 


TEE 


| | {A 
Fig. 35. — Courant de haute fréquence modulé et détecté. 


et un point sensible d’un cristal de galène n'est pas la même 
suivant que le courant passe dans un sens ou dans l’autre. De 
ce fait, l'intensité du courant de haute fréquence qui traverse ce 
contact, au lieu d'être représentée par une courbe comparable à 
celle de la figure 34, prend une forme tout à fait semblable à 
celle de la figure 38. L'intensité moyenne n'est plus nulle, la 
détection ayant fait apparaître un courant de basse fréquence. 
Nous n'insisterons pas sur la recherche, bien connue des ama- 
teurs, d’un point sensible sur une galène, Signalons, toutefois, 
qu'ayant trouvé sur un cristal un point très sensible, il ne faut 
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pas appuyer fortement la pointe sur le cristal en vue de conser- 
ver aussi longtemps que possible la sensibilité et d'éviter que 
des vibrations ne fassent « sauter » le point. On ne peut espé- 
rer une bonne sensibilité que pour de très faibles pressions de 
la pointe sur le cristal : on obtient un maximum de sensibilité 
en posant la pointe sur un point sensible du cristal et en 
appuyant le moins possible. Une autre erreur, fréquemment 
commise, est la suivante : désireux de repérer un point sensible 
de leur cristal avant le début d'une émission radiotéléphonique 
certains amateurs en effectuent la recherche en suivant l'émis- 
sion d'un poste radiotélégraphique quelconque, souvent très puis- 
sant. [ls trouvent un point, et définissent une pression qui leur 
assurent pour cette forte émission radiotélégraphique le maxi- 
mum d'audition. Conservant ce réglage de leur galène, ils modi- 
fient l'accord de leur collecteur d'ondes et espèrent entendre 
d’une manière satisfaisante l'émission radiotéléphonique. Une 
telle façon de procéder ne donne pas de bons résultats : la puis- 
sante émission radiotélégraphique peut s entendre dans de très 
bonnes conditions avec une pression de pointe sensiblement plus 
forte que celle qui convient à la faible émission radiotélépho- 
nique. De plus, si la puissance de l'émission radiotélégraphique 
est très forte et provient d’un poste peu éloigné (la tour Eiffel, 
pour les habitants de la région parisienne, par exemple), il 
arrive que les courants de haute fréquence amenés à la galène 
par le collecteur d’ondes ont une intensité suffisante pour pro- 
duire, entre la pointe et le cristal, de petites étincelles dont on 
voit fort bien la lueur dans une pièce obscure. Ces étincelles 
grillent le point sensible du cristal et le rendent, par conséquent, 
tout à fait inapte à la réception d'émissions radiotéléphoniques 
de faible puissance. On fera donc bien de ne chercher le point 
sensible qu’au début de l'émission radiotéléphonique que l'on 
veut écouter, en profitant des signaux de réglage qui sont juste- - 
ment destinés à permettre cette recherche. 

2° Détection par lampe. — Les conditions de la détection par 
une lampe ne sont pas en tous points semblables à celles de la 
détection par la galène : Aucun courant ne passe entre cette 


1024 RÉCEPTION DE L'ONDE DE 450 MÈTRES 


dernière et la pointe lorsque le collecteur d'ondes, antenne ou 
cadre, n’est lui-mème parcouru par aucun courant. Lors de l'em- 
ploi de la lampe, au contraire, un courant constant, dû au bom- 
bardement électronique, circule, en permanence, dans le circuit 
fillament-plaque. 

Lorsqu'une lampe, à la réception, est montée sur une antenne 
ou sur un cadre, les variations à haute fréquence du potentiel de 
la grille ont pour effet de faire varier, à la même fréquence, l'in- 
tensité du courant filament-plaque. Celui-ci ne conserve plus une 
intensité constante et prend une forme représentée par la fig. 36. 
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Fig. 36. -- Intensité du courant plaque d'une lampe amplificatrice. 


Cette figure montre qu'il se compose de la superposition d'un 
courant continu d'intensité AB, et d'un courant de haute fré- 
quence. L’intensité moyenne d'un semblable courant n'est autre 
que l'intensité AB du courant continu, l'intensité moyenne du 
courant de haute fréquence restant nulle tant qu'il n’y a pas de 
détection. Pour que la lampe détecte, il faut que l'arrivée des 
signaux d'intensités variées produisent des variations correspon- 
dantes de l'intensité du courant continu AB. 

Deux procédés différents sont utilisés pour faire fonctionner 
une lampe en détecteur. La première consiste à régler la tension 
de grille à une valeur pour laquelle de faibles variations de la 
tension grille provoquent une variation d'intensité du courant 
plaque plus intense lorsque la tension de grille croît que lors- 
qu’elle décroit. Comme il arrivait alors pour la galène, les cou- 
rants de haute fréquence sont déformés ; l'intensité moyenne 
n'est plus nulle et suit le rythme des modulations à basse fré- 
quence, ainsi que la montre la figure 37, où l'intensité moyenne 
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est représentée par une ligne pointillée. Ce procédé de détec- 
tion est peu utilisé : il nécessite en effet, un choix convenable 
et assez rigoureux de la tension de grille : il oblige à mettre sur 
la grille une tension négative voisine de 6 volts, que l’on règle 
exactement au moven d'un potentiomètre ; cela constitue une 
opération supplémentaire gênante. 


a i, 


Fig. 37. — Intensité du courant plaque d'une lampe détectrice. 


Les amateurs préfèrent avec raison utiliser pour la détection 
un deuxième procédé, beaucoup plus commode à manier, et qui 
est basé sur l'emploi du condensateur shunté. 

Un condensateur est mis en série sur le circuit de la grille ; la 
communication entre la grille et le filament (fig. 40) est établie 
par une très forte résistance que l’on dispose entre la grille et le 
pôle positif + 4Ÿ de la batterie de chauffage. Cette résistance doit 
être beaucoup plus grande que la résistance apparente de lin- 
tervalle filament-grille. La grille se trouve ainsi, en l'absence 
d’oscillations, à un potentiel très voisin de celui du pôle négatif 
de la batterie de chauffage. La résistance apparente du circuit 
filament-grille se trouve dans ces conditions être différente pour 
les alternances positives et négatives de la tension grille : elle 
est plus faible pour les alternances positives que pour une alter- 
nance négative. 

De ce fait, il résulte que, lors d'oscillations du potentiel de 
grille, les courants qui correspondent aux alternances qui font 
monter le potentiel grille s'écoulent plus facilement que ceux 
qui correspondent aux alternances en sens inverse. Le conden- 
sateur acquiert ainsi une charge qui fait baisser le potentiel 
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moyen de la grille et provoque une diminution d'intensité du 
courant filament-plaque. 

Nous obtenons, comme dans le premier cas, une variation de 
l'intensité moyenne du courant plaque. La grandeur de cette 
variation dépend de la charge du condensateur de grille, et par 
suite de l'intensité des trains d'ondes; il en résulte que des 
modulations à basse fréquence de l'amplitude des ondes reçues 
provoquent des changements d'intensité, de même fréquence, du 
courant de plaque. La forme du courant filament-plaque peut 
donc être représentée par une courbe analogue à celle de la 
figure 38. Comme on le voit, l'effet de la détection se produit 
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Fig. 38. — Variations de l'intensité du courant de plaque dans la détection 

par condensateur shunté. 
sur le courant moyen de plaque, sans affecter, dans leur forme 
générale, les oscillations de haute fréquence. C'est ce qui fait 
comprendre qu'une lampe détectrice puisse fonctionner en réac- 
tion ; rien n'empêche, en effet, d'effectuer entre le circuit plaque 
et le circuit grille un couplage électromagnétique permettant 
aux oscillations de haute fréquence du circuit plaque de réagir 
sur le circuit grille. 

Pour bien fonctionner, une lampe détectrice avec: condensa- 
teur shunté doit être munie d'un condensateur de très faihle 
capacité, afin que celui-ci puisse être rapidement chargé, au cours 
du passage d’un train d'ondes, et afin que sa charge puisse 
varier rapidement, en suivant le rythme de la modulation à 
basse fréquence. La résistance de décharge doit être beaucoup 
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plus grande que la résistance filament-grille, celle-ci étant déjà 
fort élevée. On doit utiliser des résistances de 1 à 5 mégohms. 


e 


4 
100.000 


rad. ll est très important, pour assurer une bonne détection, de 


La capacité du condensateur ne dépasse pas de microfa- 


réunir la résistance élevée au pôle positif de la batterie de chauf- 


Fig. 39 et 40. — Deux montages NAN lampe détectrice avec condensateur 
snunte. 
fage. Dans le montage de la figure 39, la grille est connectée au 
pôle positif de la batterie de chauffage, par l'intermédiaire du 
cadre ou du circuit oscillant de réception ; dans celui de la 
figure 40, la résistance relie directement la grille à ce pôle. Bien 
des insuffisances de réception sont dues à l'inobservation de 
cette condition sur laquelle on ne saurait trop attirer l'attention. 
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AMÉLIORATION DES ÉLECTRO-AIMANTS 


EMPLOYÉS EN TÉLÉGRAPHIE OU EN TÉLÉPHONIE 


Par J.-H. GOSSELIN, 


Élève-ingénieur des Postes et Télégraphes. 


L'auteur a déjà développé quelques considérations théoriques 
à ce sujet dans le numéro de juin 1994 des Annales des P.T.T. 

Nous avons aussi mentionné dans le numéro de septembre 
(p. 1003), la note très intéressante que M. Ch. Féry a publiée 
dans les C.R. de l'Association Française pour l’Avancement 
des Sciences en 1898, et qui nous était inconnue lors de l'impres- 
sion du numéro de juin. 

M. Gosselin donne aujourd'hui une théorie élémentaire des 
phénomènes en jeu dans les électro-aimants et éclaire son exposé 
par une brillante application numérique. 
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1. Théorie élémentaire de l'électro-aimant. — Un électro- 
aimant est constitué essentiellement par deux noyaux de fer 
doux NN’ et SS’ réunis par une culasse CC’ également en fer 
doux et autour desquels sont enroulées deux bobines B et B’. 

Une plaque de fer doux A A appelée « armature » est disposée 
devant les pôles. Elle peut osciller autour d’un axe O, mais, 
au repos, elle est maintenue contre une butée B, appelée « butée 
de repos », par un ressort de rappel R attaché à un point fixe F. 

L'épaisseur d'air comprise entre l'armature et les noyaux est 
appelée « l'entrefer ». 

Lorsqu'un courant est lancé à travers les bobines B et B' 
deux pôles magnétiques apparaissent en N et S aux extrémités 


des noyaux et exercent une attraction sur l’armature. 
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Si le courant est suffisamment intense, cette attraction magné- 
tique l'emporte sur la force antagoniste du ressort de rappel R 
et l’armature vient s'appuyer sur la butée T, appelée « butée de 


travail ». 
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Fig. 1 


Lors de la cessation du courant magnétisant, les pôles magné- 
tiques N et S disparaissent et l'attraction magnétique se trouvant 
ainsi supprimée, l'armature sera ramenée par le ressort R 


sur la butée de repos B. 


2. Amélioration à rechercher dans le fonctionnement des 
électro-aimants. — En réalité, les choses ne se passent pas 
aussi simplement. 

On sait, en elfet que, lorsqu'un morceau d'acier a été aimanté, 
il conserve une grande partie de ce magnétisme et devient un 
aimant permanent. On dit que l'acier conserve une aimantation 
résiduelle ou rémanente. Le même phénomène se produit aussi 
pour le fer doux, et l'aimantation résiduelle existe aussi pour ce 
corps, bien que d'une manière beaucoup moins marquée. Il 
s'ensuit que lors de la rupture du courant magnétisant, les pôles 
N et S sont uffaiblis mais ne disparaissent pas tout à fait et 
L'armature n’est pas entièrement soustraite à l'attraction magné- 


tique. 
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D'ailleurs, cette attraction est beaucoup plus grande pour les 
petits entrefers que pour les grands, de sorte que pour obtenir le 
rappel de l'armature sur la butée de repos B, il faudra donner au 
ressort R une tension assez forte. 

Mais alors, pour vaincre cette force de rappel notable lorsque 
l'armature repose sur la butée de repos B, il faudra un courant 
magnélisant relativement intense, et ceci, d'autant plus que l'ar- 
mature est à ce moment à la distance maxima des pôles N et S 
c'est-à-dire que l'entrefer est maximum. 

On voit donc que, pour obtenir les déplacements alternatifs 
de l'armature, même sans demander à l'appareil aucun travail 
mécanique utile, on sera obligé d'employer des courants assez 
forts ce qui n'est pas toujours possible et au moins, désavantageux 
dans tous les cas. 

D'après ce qui précède, les difficultés qui se produisent dans 
le fonctionnement des électro-aimants sont de deux sortes : 

1° Lorsque le courant magnétisant diminue, l’armature n'est 
plus attirée et des ratés se produisent ; 

2° Quand, au contraire, le courant de travail augmente, l'al- 
mantation résiduelle augmente aussi; le ressort de rappel n'a 
plus la force suffisante pour rappeler l'armature et des collages se 
produisent. 

Quand ces troubles se manifestent dans le service d'un récepteur 
Morse, le télégraphiste exprime.le mauvais fonctionnement de 
son appareil en disant que les « points manquent » ou que « les 
traits collent ». 

En téléphonie, ces détectuosités se traduisent par le manque 
d'allumage ou d'extinction des lampes commandées par les relais 
des multiples. ` 

Ces difficultés sont surtout marquées pour les électro-aimants 
qui sont appelés par la nature de leur service à être soumis à des 
courants de travail très variables. 

Ainsi, un relais de supervision dans un meuble téléphonique 
est, suivant la distance de l'abonné au bureau central, soumis à 
des courants qui varient entre 22 et 120 milliampères. L'attraction 
de l'armature doit donc se produire avec 22 MA, mais il faut 
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d'autre part que le rappel au repos ait lieu lorsque 120 mA 
viennent de traverser l'appareil. | 

En résumé, les améliorations à rechercher sont : 

1° Augmentation des attractions pour les faibles courants et 
les grands entrefers. (Position de repos.) 

2° Diminution des forces de collage pour les courants intenses 
et les petits entrefers. 

3° Enfin, le ressort de rappel devra développer une force 
importante lors du décollage, c'est-à-dire quand l’armature 
repose sur la butée de travail, et, au contraire, une force minime 
lorsque l'armature repose sur la butée de repos R, car à ce 
moment, le ressort de rappel devra s'opposer le moins possible 
à l'attraction des noyaux. 


3. Application de la théorie du flux magnétique à l'étude des 
électro-aimants. — Nous avons considéré au $ 1 que l'attraction 
magnétique exercée sur l'armature était due à l'apparition, lors 
du passage d'un courant dans les bobines B et B’, de pôles magné- 
tiques aux extrémités N et S des noyaux. 

Cette manière d'envisager la question se prête très nal au 
calcul des phénomènes magnétiques et nous allons la remplacer 
par une théorie beaucoup plus souple et d'ailleurs plus conforme 

à la nature de ces phénomènes. 
~ Dans cette théorie, l'aimantation d'un circuit tel que NN’ 
CC' S'S A'A (fig. 1) constitué entièrement par des barres de 
fer doux ne laissant entre elles qu'un ou plusieurs entrefers de 
courtes longueurs, est considérée comme due à la circulation à 
l'intérieur de ce circuit d'un « flux magnétique », analogue en 
tout point à un courant électrique mais pouvant passer à travers 
l'air du ou des entrefers situés sur le circuit magnétique. 

Ce flux se conserve, c'est-à-dire que si l'on considère deux 
sections transversales quelconques des barres de fer, le flux à 
travers ces deux sections sera le même. 

Lorsque ce flux sort d'une masse de fer pour traverser un 
espace d'air, il apparaît sur l'extrémité de cette barre un pôle 
Nord, et, au contraire, la rentrée du flux dans le fer donne nais- 
sance à un pôle Sud. 
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Les lois auxquelles obéit ce flux sont tout à fait analogues aux 
lois qui régissent les courants électriques. 

Nous avons la loi suivante, analogue à la loi d'Ohm : 

(1) F — pR 
F étant une quantité appelée « force magnétomotrice » qui joue 
le même ròle que la f.-é.-m., $ étant le « flux magnétique », 
analogue au courant I, et R étant la « résistance magnétique » 
` ou « réluctance », analogue à la résistance électrique. 

La force magnétomotrice F est créée par le courant électrique 
I qui parcourt les bobines placées autour du circuit. Elle est 
proportionnelle à ce courant et aussi au nombre de spires des 
bobines. On a exactement : 


(2) F —0hrnl 


L > 
La formule : R =ẹ¢ Xx = qui donne la résistance électrique 


4 


d'une portion de circuit peut aussi se transporter dans la théorie 
du flux magnétique. 

[l est d'usage néanmoins de ne pas employer la résistivité 
magnétique (analogue à ọpọ) mais son inverse, la conductivité 
magnétique ou perméabilité qu'on dénote par p. La formule 


magnétique analogue à R = ọ Lest alors : 
(3) Res 


Lorsque plusieurs barres de fer de section Set de longueurs L 
différentes sont bout à bout, leur réluctance totale est la sommedes 
réluctances de chacune d'elles, de même que la résistance élec- 
trique de plusieurs fils en série est égale à la somme de leurs 
résistances. 

Mais ici se limitent les analogies entre le magnétisme et 
l'électricité. 

L'air est parfaitement isolant pour l'électricité ce qui veut dire 
que 9 est infini. Au contraire, en magnétisme, uw pour l'air est 


égal à l'unité. 
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Une autre différence très importante est la suivante : 

La résistance électrique d’un fil conducteur est la même, qu'il 
passe beaucoup ou peu de courant dans le fil. 

En magnétisme, au contraire, la perméabilité y du fer, qui 
est de plusieurs milliers lorsque le flux n'est pas trop grand, 
diminue rapidement lorsque ce flux devient intense. 


Fig. 2. 


On peut exposer ceci autrement. Prenons un circuit magné- 
tique sans entrefer et desection constante, par exemple un anneau 
de fer doux sur lequel est enroulée une bobine magnétisante. 

Traçons une courbe, en portant en abcisses les valeurs de la 
force magnétomotrice F = 0,4 x n I, et en ordonnées les valeurs 
correspondantes du flux dans l'anneau. 

Nous obtenons une courbe telle que celle de la figure 2 sur 
laquelle on voit que le flux P augmente à peu près proportion- 
nellement à Æ jusque pour la valeur F , à laquelle correspond 
le flux D,. A partir de cette valeur F, la courbe s'incurve, ce 
qui montre que le flux augmente moins vite avec F. Enfin, à 
partir d'une valeur F de la f.-m.-m., le flux n'augmente plus 
sensiblement. C’est pourquoi la perméabilité diminue. 

On dit que le fer est arrivé à saturation et, à partir de ce point, 
une augmentation même importante du courant qui parcourt la 
bobine magnétisante ne fera pas augmenter sensiblement le flux. 

Le calcul des électro-aimants repose sur la formule qui donne 
l'attraction d’un pôle sur l'armature : 

p? 


(4) F = 55000 5 
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P étant le flux magnétique dans l'entrefer, 

S la surface de la pièce polaire, 

F l'attraction du pôle sur l’armature, en grammes. 

Nous allons maintenant appliquer les notions précédentes à 
la recherche des deux premières améliorations que nous avons 
énoncées à la fin du $ 2. 


4. Augmentation de l'attraction au repos et avec les faibles 
intensités de courant. — Reprenons l'électro de la figure Í. 
Nous avons dit que lorsque le fer n'est que peu aimanté, sa 
perméabilité y est de 2.000 à 3.000 fois plus grande que celle de 
l'air. | 

D'après la formule : 


un mm. de long d'entrefer sera donc, à sections égales, équiva- 
lent à 2 ou 3.000 "" de long de fer. 

Par conséquent, dans le cas de faibles courants et de grands 
entrefers, la réluctance du fer du circuit magnétique dela figure 1 
est négligeable vis-à-vis de celle de l'entrefer qui est (puisque 
pu = 1 pour l'air) : 

De 
R= = 

S 
e étant la distance au repos entre l'armature et les pôles, et S la 
surface des pôles (c’est-à-dire la section du flux dans l'entrefer). 

Le flux sera alors [d'après l'équation (1)]: 

— FXS 
m 2: 


Or dans F =Q, 4zn I le nombre de spires nest donné par la 
construction de la bobine et le courant minimum de travail avec 
lequel l'électro doit fonctionner est aussi déterminé. D'autre part, 
e étant fixé par l'effet mécanique à produire, on voit que le flux est 
proportionnel à la surface des pièces polaires. 

Reportons-nous donc à la formule (4). Dans cette équation ®°? 
est proportionnel à S°, donc F sera proportionnel à S. 
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Ainsi, par la seule adjonction d’une pièce polaire on peut 
augmenter l'attraction au repos pour les faibles courants. 

D'ailleurs, ceci n'est juste que tout le temps que le flux est 
faible. Or, si l’on augmente outre mesure la surface des pièces 
polaires, on réduit la réluctance de l’entrefer. D'autre part on 
augmente le flux et par suite on diminue y, et il arrive un moment 
où, la réluctance du fer devenant de même ordre que celle de 
l’entrefer, la force d'attraction rediminue lorsque la surface des 
pôles croît. Nous renvoyons à l’article, déjà cité, des Annales de 
juin pour la détermination dela surface optima, et il nous suffira 
de dire que l'attraction sera augmentée de 3 à 4 fois par l’adjonc- 
tion sur les noyaux de l’électro-aimant d'épanouissements polaires 
de surface convenable. 

Nous aurons ainsi obtenu la première amélioration désirée. 


5. Diminution du collage dû à l’aimantation résiduelle. — 
Nous allons d’abord expliquer par la théorie du flux magnétique 
le phénomène de l’aimantation résiduelle. 

Reprenons le circuit magnétique annulaire uniforme qui nous 
a servi à tracer la courbe de la figure 2, et appliquons-lui un 
courant Í tel que F= 0, 4xznI soit égal à OF (fig. 3). Puis 
supprimons le courant, c'est-à-dire annulons la force magnéto- 
motrice F. 


M 


F FT 
Fig. 3. 


Nous constaterons que la courbe de magnétisation, au lieu de 
suivre en redescendant la courbe M mO restera au-dessus et sui- 
vra le chemin M È. 

L'ordonnée O $ du point P représente le flux résiduel et carac- 
térise le degré de magnétisation résiduelle conservé par le fer. 
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Si le circuit magnétique avait été aimanté moins fortement, 
c'est-à-dire s'il avait été soumis à une f. m. m. Of, au lieu 
de OF, le flux résiduel n'aurait été que Ox, ce qui montre qu'il y 
a intérêt, pour diminuer autant que possible les effets de l'aiman- 
tation résiduelle, à aimanter le fer le moins possible par le cou- 
rant de travail. 

La deuxième amélioration recherchée pour le fonctionnement 
des électro-aimants sera donc obtenue si nous arrivons à limi- 
ter le flux pour les gros courants et les petits entrefers, mais il 
ne faudra pas néanmoins que le moyen employé diminue le flux 
pour les faibles courants et les grands entrefers, sinon l'amé- 
lioration obtenue par l’adjonction des épanouissements polaires 
n'existerait plus. 

Pour obtenir la limitation du flux, nous allons nous servir du 
phénomène de la saturation. 

Créons sur le circuit magnétique un étranglement dela section 
de fer, par exemple en réduisant le diamètre d'un des novanx 
sur une longueur AB (fig. #). 


Fig. 4. 


D'après le phénomène de la saturation, le flux qui traversera 
l'étranglement ne pourra dépasser l'intensité qui correspond à la 
saturation et sera ainsi limité à une valeur fixe quel que soit le 
courant magnétisant et la petitesse de l'entrefer. 

D'autre part, l'étranglement n'aura aucune influence sensible 
sur le flux qui corespond aux faibles courants et aux grands 
entrefers, parce que, dans ce cas, la f. m. m. étant faible et 
la réluctance de l'entrefer grande, le flux sera peu important et 
le circuit magnétique sera peu saturé, même dans la portion 


Ld 


étranglée. 
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Revenons aux courants intenses et aux faibles entrefers. La 
portion étranglée À B est saturée et son aimantation résiduelle 
est O sur la figure 3. Mais, à cause du peu de volume de cette por- 
tion, les effets de cette aimantation résiduelle sont négligeables. 

Le flux, dans le reste du circuit, sera beaucoup moins dense, 
puisque la section qui est offerte à son passage est plus grande, 
et l'aimantation résiduelle ne sera par conséquent que O>. 

Le résultat recherché : limitation de l'aimantation résiduelle 
sans diminution de l'attraction pour les faibles courants, sera 
donc obtenu par la création sur le circuit magnétique d'un étran- 
glement de la section du fer. 

Cet étranglement forme ainsi un véritable barrage magnétique 
protégeant le reste du circuit aimanté contre les inductionsélevées. 


6. Étude du ressort de rappel. — L'électro-aimant ayant 
subi les deux modifications que nous avons indiquées, adjonction 
d'épanouissements polaires et création d'un étranglement, il res- 
tera à proportionner la force de rappel aux attractions magné- 
tiques obtenues. 

Pour exécuter cette étude, mesurons la force d’attraction pour 
différentes distances d'entrefer, le courant magnétisant étant le 
courant minimum sous lequel l'appareil doit pouvoir fonctionner 
pendant son service. Traçons une courbe en portant en abscisses 
les entrefers et en ordonnées les attractions magnétiques corres- 
pondantes. Nous oblenons une courbe telle que AB (fig. 5). 


© 


force en grs. 


0,85 
Entrefers en m/m 


Fig. 5. 


Ann. des P.T.T.. 1921-X (13° année). 66 
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Opérons de même pour le ressort de rappel : nous obtiendrons 
une droite CD. | 

Cette droite devra toujours être située en dessous de la courbe 
des attractions magnétiques. En effet, si elle passait au-dessus 
pour une certaine valeur de l’entrefer, la force de rappel serait 
plus grande que la force d'attraction magnétiqueet l'armature ne 
serait plus attirée. | 

D'autre part, pour pouvoir profiter de toute la force possible 
pour vaincre les collages, il y aura intérêt à ce que la droite CD 
soit aussi voisine que possible de la courbe À B, et c'est la con- 
dition qui guidera pour l'établissement des dimensions du ressort 
de rappel. 

L'ordonnée du point D représente la force qui maintient 
l'arimature sur la butée de repos. Cette force est en général donnée 
par les conditions dans lesquelles l'appareil doit fonctionner. 

L'inclinaison de la droite sur l'horizontale représente la rai- 
deur du ressort, et c'est sur cette propriété qu'on pourra agir pour 
rapprocher la droite CD de la courbe A B. 

Par exemple, s’il s’agit d'un ressort à lame, on pourra pour 
relever la droite CD, soit diminuer la longueur fléchissante, 
soit augmenter l'épaisseur ou la largeur de la lame. 


Fig. 6. 


1. Application à un relais de supervision. — La figure 6 montre 
l'application des résultats précédents à un relai de supervision 
de l'AOIP, modèle 80/80 pour groupes intermédiaires. 

Le relais non modifié ne fonctionnait qu'avec un courant de 
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35 MA, L'adjonction d'épanouissements polaires, de l'étrangle- 
ment À B et d’un ressort plus raide a permis d'abaisser à 18 mA 
le courant minimum de fonctionnement, ce qui est amplement 


29 


suffisant pour le service que doit assurer le relais. 
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D ailleurs, aucune tendance au collage ne s'est manifesté 
pour le relais ainsi modifié, même avec des courants dépassant 
200 mA, 

La figure 7 montre les courbes d'attractions en fonction des 
entrefers relevées sur ce relais. 

Les courbes pointillées se rapportent au relais non modifié. 

On voit que l'attraction, très faible pour les petits courants et 
les grands entrefers (de l'ordre de 4 grammes), croît rapidement 
et devient plus de 100 fois supérieure pour les courants intenses 
et les petits entrefers. 

Les courbes en trait continu se rapportent au relais trans- 
formé comme le montre la figure 6. 

On voit que l'attraction au repos et pour les faibles courants 


est environ triplée. Elle est au contraire réduite à moins du 
quart pour les courants intenses et les petits entrefers, les mon- 


tées brusques en fin de course, qui existent sur les courbes poin- 
lillées, étant ainsi supprimées. 


LES MESURES 


DES GRANDEURS ÉLECTRIQUES 
SOUS COURANT ALTERNATIF DE FRÉQUENCE MUSICALE (1) | 


Par L. CAHEN et J. CARVALLO. 


I. Introduction. — Les applications toujours grandissantes 
du courant alternatif ont obligé les laboratoires industriels à 
développer toute une technique opératoire en vue de déterminer 
comment se comportent les différentes substances et les différents 
appareils soumis à une tension ou parcourus par un courant 
alternatifs. 

On peut diviser les mesures de l'espèce en trois sections dis- 
tinctes correspondant chacune à un certain intervalle de 
fréquences : 

Les basses fréquences, ou fréquences industrielles, inférieures 
à 100 s—!, pour lesquelles, en général, les étalons de résistance, 


de capacité, de self-induction, peuvent être considérés comme 
les mêmes qu'en courant continu, et les appareils indicateurs 
ordinaires, galvanomètres, électro-dynamomètres, etc... ont une 
sensibilité et une précision suffisantes. 

Les hautes fréquences (à partir de 4.000 st, mais, en fait, 
surtout à partir de 10.000 s-t), domaine propre de la radiotélé- 
graphie et radiotéléphonie, dans lequel on ne peut employer d'ap- 
pareils indicateurs quelconques que par l'intermédiaire de détec- 
teurs. Dans les mesures, les erreurs causées par les actions induc- 
tives et capacitives à travers l'espace peuvent être considé- 
rables. Ces actions modilient beaucoup les valeurs des étalons de 
résistance et de capacité utilisés en courant continu ; en pra- 
tique, on est le plus souvent amené à se servir exclusivement de 
condensateurs à air ou de bobines sans fer à faible résistance qui 


(i) Journal de Physique, avril 1924, page 113. 
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seules permettent des mesures à l'abri des difficultés signalées. 

Enfin, entre les deux, s'étend le domaine des fréquences 
moyennes ou musicales qui correspondent à des sons audibles 
et font, par suite, du téléphone l'appareil récepteur tout indiqué. 
sans détection. Son importance résulte du développement consi- 
dérable de la technique téléphonique. Les mesures y sont déli- 
cates parce que les influences de l'induction magnétique et élec- 
trique commencent à se faire sentir et que l'on est forcé de 
mesurer des grandeurs d'ordre extrêmement variable sous des 
intensités en général faibles. La première raison impose, dans 
la construction des étalons de résistance, de self-induction et de 
capacité, des précautions spéciales; mais, par contre, le manie- 
ment facile et la très grande sensibilité du téléphone donnent à 
ces mesures un intérêt puissant. Elles peuvent être faites très 
vite, nécessitent un appareillage peu fragile, quoique soigné, et 
sont, dans certains cas du moins, susceptibles d'une grande 
précision. 

Le développement de la téléphonie a eu pour conséquence, 
dans de nombreux pays, des recherches importantes à ce sujet. 
Cependant, les méthodes ainsi mises au point sont peu employées 
dans les laboratoires industriels de France et encore moins dans 
les laboratoires scientifiques. Sans doute, on comprend que les 
applications à des études purement théoriques soient limitées, 
cur, si l'on excepte les relevés oscillographiques, les mesures 
sous courant alternatif saisissent seulement la courbe moyenne 
et non l'aspect instantané du phénomène. Elles donnent, par 
exemple, les intensités efficaces et bloquent ensemble, dans la 
valeur d'une impédance, les résultats de phénomènes fort com- 
plexes. Mais cette espèce de synthèse, qui est le plus souvent 
suffisante pour l'industriel, est extrêmement évocatrice méme 
pour le savant. Elle lui procure d'ailleurs le seul moyen dont 
il dispose de suivre le « comportement » de la matière sous l'ac- 
tion de l'ondulation électrique, et il est toujours possible, en mul- 
tipliant les expériences, de dissocier ensuite les différentes 
causes. 

C'est pourquoi il nous a paru utile de faire connaître briève- 


Pd 
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ment, l'essentiel de cette technique des mesures sous fréquences 
musicales. Nous n'avons pas la prétention de rien dire d'inédit 
à ce sujet, et nous nous contenterons de résumer l'état de la 
question (1). 


IT. Les grandeurs à mesurer. — Ces méthodes de mesures ne 
sont presque toujours que l'extension au cas des courants pério- 
diques de méthodes fondamentales du courant. continu. On sait 
combien tous les problèmes de distribution des courants périv- 
diques sont facilités par l'emploi de la notation imaginaire ; 
grâce à elle, les formules assez complexes auxquelles on est 
conduit découlent presque toujours directement de la formule 
très simple par laquelle se traiterait le problème correspondant 
en courant continu. 

Les grandeurs à mesurer se présenteront donc sous la forme : 

Z = a + bj, 
d'où ce caractère commun à toutes les mesures en question de 
comporter deux opérations distinctes et simultanées en vue de la 
détermination de a et b. 

Ce sera, par exemple, l’impédance d'une bobine à noyau de 

fer : 

Z=R + jwL, w—2r+r/f (/f, fréquence). 

et il convient de remarquer que R n'est pas la résistance 
ohmique correspondant à l'effet Joule, mais cette résistance 
augmentée de l'effet des pertes dans le fer, courants de Foucault 
et hystérésis ; c'est ce quon appelle la résistance effective. De 
même, la self-inductance pourra différer de la self-inductance à 
très basse fréquence par suite de l'effet du flux antagoniste des 
courants de Foucault. 


Ce sera encore l'adimittance d'un condensateur à perte : 
1 
G = — ] 
R + J w C 


(4) On consultera avec intérèt les traités généraux : 

FremiNG, Propagation des courants dans les conducteurs télégraphiques 
et téléphoniques [Gauthier-Villars, Paris, 1913]. 

Fresc, Handbook for the electrical laboratory and testing room ! The 
Electrician, Londres]. 

Hiee, Telephonic transmission [Longmans Green, Londres.] 
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et la résistance R ne sera pas la résistance d'isolement en cou- 
rant continu, mais cette résistance diminuée par les effets de 
viscosité et d'hystéris diélectrique. 

Ou bien enfin, si l'on veut mesurer une différence de potentiel, 
on la comparera à une autre dont la phase sera prise comme 
origine ; de même pour l'intensité. On aura alors avantage à 
mettre l'expression imaginaire correspondante sous la forme 
exponentielle et à écrire : 

VV els Lt af. 


La mesure comportera la détermination simultanée de V, ou lo 
et de x ou x. 

Dans toutes ces mesures, la fréquence intervient directement, 
du fait de la présence de w dans les formules, mais aussi indi- 
rectement, par les modifications qu’elle apporte aux autres gran- 
deurs par suite des elfets précédemment rappelés. Il est donc 
indispensable d'utiliser une source de courant de fréquence bien 
stable et de forme bien sinusoïdale. [l faut, de plus, pouvoir faire 
varier par un réglage simple la fréquence de cette source dans 
tout le domaine audible. 


III. Générateurs. — Le problème du générateur est donc le 
premier a résoudre : pureté du courant, stabilité de la fréquence, 
réglage facile de cette fréquence, puissance convenable, telles 
sont les conditions à satisfaire, 

Trois types principaux ont été réalisés : 

|. Générateurs à vibrations mécaniques entretenues. — Leur 
prototype est l'électro-diapason bien connu; mais cet instru- 
ment, incapable de fournir une énergie et une pureté suffisantes, 
a cédé aujourd'hui la place à des appareils à contact micropho- 
nique appelés souvent « ronfleurs ». L'une des électrodes du 
contact microphonique est rigidement fixée à une plaque ou tige 
en métal magnétique. Celle-ci est placée dans le champ d'un 
électro-aimant dont le circuit est couplé électriquement avec 
le circuit du microphone (fig. 1 et 2). Toute variation de cou- 
raut dans le circuit microphonique fait varier le flux magnétique 
produit par l'électro-aimant, qui agit sur la position de !a plaque 
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ou tige : ainsi se produit une nouvelle variation du courant 
microphonique et s'entretient le mouvement, avec, comme fré- 
quence de vibration, la fréquence propre de la plaque ou de la 
tige. 

Ces appareils, peu encombrants, fonctionnant sous une diffé- 
rence de potentiel de 4 ou 6 volts, sont commodes pour des 
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Fig. 1. — Ronfleur à plaque Siemens et Halske. 


mesures en ligne, lorsqu'il n’est indispensable ni de faire varier 
la fréquence, ni d’avoir une sinusoïdalité absolue. Avec les types 
courants, on peut arriver à une puissance de 50 milliwatts. 


l Tige vibran'e 


D 
S © 
Vers le Evclts = 
pont 
Fig. 2. — Ronfleur à tige du Post oflice. 
2. Alternateurs. — On peut naturellement construire des 


alternateurs de fréquence musicale ; on pourra leur donner des 
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puissances assez considérables et faire varier leur fréquence en 
changeant la vitesse du moteur qui les entraine. 

Les principaux modèles de ce genre de machines ont été créés 
en Allemagne : un seul est resté pratiquement en usage, la 
machine de Franke (1) à deux induits, destinée surtout à servir 
aux mesures potentiométriques. 

Pour arriver à la sinusoidalité du courant, on est obligé de 
prendre, dans la construction de ces machines, des précautions 
très minutieuses qui les rendent très coûteuses. En outre, la 
moindre variation dans la vitesse du moteur se traduit par une 
variation de la fréquence, de sorte qu'il faut toujours, au moment 
de chaque mesure, avoir l'œil sur le fréquencemètre. 

3. Générateurs à lampes. — C'est actuellement le type le plus 
employé. M. Gutton en a donné la théorie complète dans une des 
récentes séries de conférences-rapports de la Société française de 
Physique (2). Le schéma de principe est représenté par la figure 3. 
La fréquence est déterminée par les constantes du circuit oscil- 

1 
2rV LC 


varier en agissant sur la valeur de la capacité. 


lant et reste toujours voisine de On la fait donc 


Utilisation 


Fig. 3. — Générateur à lampe. 


M. Gutton a montré que le courant émis était de forme très 


(4) Fraxke, Elektrotechnische Zeitschrift, 1891, p. #48. | 
(2) G. Grrrox, La lampe à trois électrodes, Journal de Physique, Paris, 
1923. 
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sensiblement sinusoïdale si l'appareil était réglé très près de la 
limite d'accrochage des oscillations. Ceci impose une relation 
entre C, L, M et les constantes de la lampe. Une autre relation 
correspond au maximum de puissance pour une lampe donnée. On 
peut donc facilement établir, pour un type de lampe et une fré- 
quence moyenne, un système de bobines de grille et plaque qui 
réponde à la fois aux deux conditions. Mais il sera impossible 
d'y satisfaire pour toutes les fréquences. L'appareil sera donc, en 
général, adapté spécialement à une fréquence déterminée. Il est 
à remarquer, d'ailleurs, que, si l’on doit se servir du récepteur 
téléphonique comme appareil de zéro et si la valeur de l'intensité 
à travers l'appareil à mesurer n'intervient pas ou intervient peu, 
l'existence d'harmoniques supérieurs ne gêne que faiblement, car 
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Fig. 4. — Filtre. 


l'oreille distingue facilement l'extinction du son fondamental 
même quand il reste encore un harmonique. Tout au plus, la 
sensibilité peut-elle être un peu restreinte. Ceci devient de plus 
en plus vrai quand la fréquence augmente et que le premier 
harmonique approche de la limite des sons audibles. 

En tout cas, il est facile de se débarrasser des harmoniques en 
intercalant, sur le circuit d'utilisation, un filtre à haute fré- 
quence (1). On sait que ce genre d'appareils, dont le type le 
plus usuel est représenté en fig. 4, est de plus en plus utilisé en 
téléphonie avec ou sans fil et qu'il permet de supprimer pratique- 
ment les fréquences au dessus d'une certaine valeur sans atté- 
nuer sensiblement les autres. 


(1) CampPBeELL, Brevet anglais n° 142. 115, du 12 avril 4920 ; Couen, Jour- 
nal of the Franklin Institute, t. 195 (1920), p. 641 ; Lance, Annales des 
P.T.T., t. 12 (1923), p. 1256. 
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Une autre difficulté à résoudre est celle de la stabilité. La fré- 
quence, fonction des constantes du circuit, varie en général avec 
le chauffage du filament, la tension filament-plaque, et surtout 
avec le débit dans le circuit d'utilisation. Ce dernier agit sur les 
bobines de grille et de plaque et change ainsi la valeur apparente 
de leur self-inductance. 

Cet inconvénient peut être considérablement diminué en fai- 
sant débiter le générateur sur un amplificateur de façon à éviter 
la réaction directe entre le circuit déterminant la fréquence et le 
transformateur d'utilisation (fig. 5) (1). 
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Fig. >. — Générateur à lampe avec amplificateur. 


IV. Fréquencemètres. — Ce qui a été dit plus haut montre 
l'utilité de bons fréquencemètres. 

Quand il s’agit de ronfleurs ou quand on ne veut faire de 
mesures que pour un petit nombre de fréquences, on peut se 
contenter de régler ou d'évaluer la fréquence par la méthode 
acoustique des battements entre un diapason taré et un récepteur 
téléphonique parcouru par le courant. On peut ainsi déterminer 
f à une ou deux périodes par seconde près. 

On peut aussi réaliser un couplage lâche entre le circuit d'uti- 


(1) On a utilisé aussi les lampes à vapeur de mercure comme générateurs, 
surtout pour obtenir une puissance plus élevée. Le plus connu de ces appi- 
reils est l'oscillateur Wreeland, construit en Amérique (Physical Revier, 
octobre 1908). 
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lisation et un circuit oscillant contenant un condensateur étalonné 
variable et placer, en dérivation sur celui-ci, un appareil détec- 
teur à lecture directe tel que le millivoltmètre Abraham. On a un 
maximum très net de la déviation quand le circuit auxiliaire est 
en résonance avec le circuit principal dont la fréquence peut être 
ainsi mesurée aisément au millième. 


Fig. 6. — Pont à résonance. 


Enfin, on peut installer un dispositif quelconque de pont à 
résonance tel que celui reproduit fig. 6; P, Q, Ri, R, étant des 
résistances ohmiques réglables et connues avec précision, il est 
facile de voir que l’on a, quels que soient P et Q, lorsque le pont 


est en équilibre : 
1 
OO = “SLLLS 
V RRG C, 
] P R 
PE S 
on : Ci w Q {+R Co 


d'où l'on tire 


CG P 
R, TRE =O Ra, 
1 
R, R, GC; w — Co 
et, par suite : 
1 


"VRRCG 


V. Appareils indicateurs. — L'emploi du féléphone s'impose 
tout naturellement comme appareil de zéro chaque fois que l'on 
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se sert du pont de Wheatstone ou d'un dispositif de compensation. 
La sensibilité, avec de bons téléphones, atteint une fraction de 
milliwatt ; elle permet déjà des mesures d’une très grande préci- 
cision, mais on peut encore l'augmenter en faisant usage d'am- 
plificateurs. Un grand avantage du téléphone réside dans le fait, 
déjà signalé, qu'il permet de réaliser l'équilibre pour une fré- 
quence donnée, même si le courant n'est pas absolument pur. 
On peut d'ailleurs accentuer cette propriété en créant des télé- 
phones accordés sur une fréquence déterminée. 

Si l’on veut, au contraire, mesurer des courants, on peut 
employer les thermocouples qui utilisent le principe de la pile 
thermoélectrique appliqué à la mesurede l'échauffement d'un fila- 
ment très ténu parcouru par le courant. Duddell (1) a construit, 
sur ce principe, des milliampèremètres à lecture directe dont le 
champ d'utilisation va de 2 à 10 milliampères. Avec les vacuo- 
jonctions de la Société Cambridge and Paul, conjuguées avec 
des galvanomètres bien appropriés, on peut atteindre 0,m425. 
Enfin, le thermogalvanomètre Duddell à « miroir », fondé sur le 
même principe, permet, dans sa plus grande sensibilité, de lire 
2 microampères sous 1.000 ohms de résistance. 

Ces appareils ont l'inconvénient d'additionner, sans les dis- 
criminer, le courant principal et ses harmoniques.” Les différents 
types de galvanomètres à résonance, Einthoven (2), Duddell, 
Campbell (3), réduisent cet inconvénient. Ils sont d’un manie- 
ment beaucoup moins commode, mais doués d’une très grande 
sensibilité, dépassant, souvent largement, le microampère. 

Un autre genre d'appareils a pris beaucoup d'extension pour 
la mesure des petites différences de potentiel alternatives depuis 
la découverte des amplificateurs à lampe. La différence de poten- 
tiel à mesurer module le courant de plaque d’une lampe détec- 
trice. Ce courant, redressé et amplifié par d'autres lampes, passe 
dans un milliampèremètre à ‘courant continu en même temps 


(4) Dvopek, Philosophical Magazine, t. 8 (1904), p. 91. 

(2) ErNrnovex, Archives néerlandaises des Sciences ex. et nat. (1901), 
p- 025, et Wied. Ann., t. 4 et 5 (1903). 

(3) CAMPBELL, Proceedings of the Physical Society, London, t. 25 (1913), 
p. 203. 
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qu'un autre courant de sens contraire destiné à compenser le cou- 
rant constant de plaque (1) /millivoltmètre Abraham). Le tarage 
de ces appareils est sujet à varier, mais ils peuvent avoir d'in- 
téressantes applications, soit pour la mesure de la fréquence, 
comme il a été dit plus haut, soit pour la comparaison des inten- 
sités efficaces des courants traversant des résistances connues. 


VI. Les étalons. — Les mesures en question ne trouvent leur 
intérêt que si l'on peut disposer de rhéostats sans self-induction 
ni capacité, de condensateurs sans perte et de self-inductances 
bien fixées, sans capacité, et dont la résistance ne varie pas avec 
la fréquence. L'emploi de self-inductances sans fer, à une seule 
couche de fil bien éloignée de toute masse métallique, suffit en 
général pour le dernier point. Les condensateurs à air ou à mica 
conviennent également, bien que le mica doive être d'excellente 
qualité. Mais la réalisation de bons étalons de résistance est plus 
délicate : l’'enroulement double, généralement employé pour sup- 
primer la self-induction, introduit, en dérivation avec la résistance, 
une capacité d'autant plus forte que l'étalon est plus résistant 
Pour les bobines de l'ordre de 1.000 ohms, cette capacité ne peut 
plus être négligée et oblige à des corrections lorsque l’on cherche 
une grande précision dans l'argument de l’impédance. 

Pour cette raison, de nombreux efforts ont été faits en vue 
d'imaginer un mode d'enroulement capable d'éliminer tout à la 
fois la self-induction et la capacité. Le premier en date, dû à 
Chaperon (2), revient, touten conservant l'enroulement double, 


N 


EAN NNN 
TEET 


Fig. 7.— Enroulement Ayrton et Mather. 


à sectionner les unités de résistances les plus fortes. Plus récem- 


(14) H. Asrana{ et E. BLocu, Revue générale de l'électricité, t. # (1919), 
p. 227. | 

(2) CuareroN, Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t.108 (1889), 
p. 799. 
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ment, d'excellentes solutions ont été proposées, parmi lesquelles 
il y a lieu de citer celles dues à Ayrton et Mather (1) (fig. 7) et 
Curtis et Grover (fig. 8) (2). Dans la première, un premier fil est 


Fig. 8. — Enroulement Curtis et Grover. 


enroulé sur un cylindre isolant avec, entre ses spires, un espace 
égal au diamètre du fil. Dans cet intervalle, un deuxième fil de 
même longueur que le premier est enroulé en sens contraire, ce 
qui représente deux croisements avec le premier fil à chaque 
spire. Les deux fils adjacents sont connectés en parallèle et 
maintenus ainsi constamment au même potentiel. Dans le pro- 
cédé Curtis et Grover, le fil est enroulé sur un cylindre isolant 
fendu suivant un plan diamétral. A chaque tour, le fil est passé 
dans la fente et le tour suivant enroulé en sens contraire du 
précédent. Signalons, enfin, pour la réalisation des très grandes 
résistances, la disposition imaginée par Duddell : la résistance 
est une sorte de drap tissé avec une chaîne de soie et dont la trame 
est un fil fin résistant. 

La maison Sullivan, dont les résistances étalon pour courant 
alternatif comptent parmi les meilleures, utilise des dispositions 
imaginées par Hay, dans lesquelles self-inductance et capacité 


(1) Avnrox et Matuer, Philosophical Magazine, t. 33 (1892), p. 186. 

(2) Cuntis et Grover, Bureau of Standards,t. 8 (1912), p. 455 et +95. 

Voir également à ce sujet : CauPBeLr, Proceedings of the Royal Soctely. 
t. 37 (1912), p. 391. 

OunLicu, Elektrotechnische Zeitschrift, t. 29 (1909), p. 2414. 
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d'un même enroulement sont disposées et calculées de manière à 
se compenser mutuellement Brevets anglais 22.375 (1912) et 


21.109 (1913)]. 


VII. Les méthodes de mesures. — Les principales mesures 
peuvent se ramener à trois types : 

a) Méthodes de zéro dérivées du pont de Wheatstone, s’appli- 
quant, avec des variantes diverses, à la mesure des impédances 
et admittances et, par conséquent, en particulier, à la mesure 
des résistances, self-inductances et capacités. De mesures de ce 
genre, on peut déduire, par exemple, les valeurs du coefficient 
d'affaiblissement d'une ligne ou d'un appareil. Ces mesures sont 
toutes susceptibles d'une grande précision. 


bì Méthodes de déviations comparées, où l'on fait deux mesures, 
l'une sur l'appareil à étudier, l’autre sur un étalon ; c'est ce qui 
se fait en courant continu pour les grandes résistances ou pour 
les capacités. On peut l'appliquer, par exemple, à la mesure de la 
perte de tension le long d'une ligne ou à celle du gain d’un relais. 
Mais elle ne se prête qu à des mesures de précision movenne, en 
raison de la difficulté de comparer avec précision deux déviations 
d’un même appareil. A ce type de mesures appartiennent celles 
que l’on peut effectuer avec les thermocouples ou avec le milli- 
voltmètre Abraham. Elles ne permettent évidemment de mesurer 
que des rapports de modules. 


c) Le potentiomètre à courant alternatif permet, au contraire, 
de déterminer des intensités et des tensions en amplitude et en 
phase. Son principe est calqué sur celui du potentiomètre à cou- 
rant continu, mais sa mise en œuvre est complexe et exige, pour 
le réglage de la phase, un organe et une manœuvre supplémen- 


taires. 


VIII. Le pont à téléphone. — Les montages dérivés du pont 
de Wheatstone sont extrêmement nombreux ; suivant que l'on 
veut mesurer des capacités, self-inductances, inductances 


Ann. des P.T.T., 1924-X (13e année). 67 
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mutuelles, telle ou telle disposition convient mieux. Nous indique- 
rons brièvement les principales variantes (1): 

À. Pont ordinaire. — P et Q étant des résistances pures (fig. 9), 
on a, suivant qu'on met en circuit la self-inductance L ou le con- 
densateur variable C : 


Q | Q M 
X = p (R + jLu), ou x =F (R-E) 


G 


Le pont peut être à rapport fixe, et alors P et Q sont constants 
et l'équilibre est obtenu par variation de R et de L ou C, ou à 
rapport variable (fig. 10) quand on n'a pas à sa disposition d'éta- 
lon variable de l'ordre de grandeur voulu. On fait alors varier 


Fig. 9. 


l'une des deux résistances P et Q, mais il faut toujours agir éga- 
lement sur R pour amener l'impédance de comparaison au même 
angle de phase que l'inconnue. 

Dans ces deux dispositions, comme dans celles qui vont 
suivre, il faut ajuster séparément les deux variables choisies en 


(4) On consullers avantageusement : 

Wien, Wiedemann Annalen, t. 44 (1891), p. 689. 

Hav, Proceedings Institution of Post Office electrical Engineers (novembre 
1912), 

Carey Foster, Philosopkical Magazine, t. 23 (1887), p. 121. 
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agissant par approximations successives. Avec un peu d'habi- 
tude, la mesure est très rapide, et on arrive souvent à une sensi- 
bilité de l'ordre du millième. 

2. Pont de Maxwell. — Ici, on mesure une self-inductance 
inconnue à l'aide d’un étalon de capacité ou réciproquement. On 
place les résistances ohmiques P et Q dans deux branches oppo- 
sées ; les impédances inconnues et de comparaison, dans les deux 


Fig. 10. 


autres (fig. 11). Si, par exemple, l’inconnue est une self-induc- 
tance X = R, + JL, w, on voit que : 


; R 
(R: + JL: o) IRO PQ, 


d’où l'on tire : 


Ce montage est intéressant parce qu'il est plus facile d'avoir 
des condensateurs variables dans une grande étendue que des 
self-inductances. 

Remarque. — Nous avons figuré la résistance R en série avec C 
dans les montages 1 et en parallèle dans le montage 2, parce 
que les formules sont plus simples, mais il peut être nécessaire, 
dans certains cas, de faire l'inverse. 
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Les formules sont différentes, mais le calcul assez facile. 
3. Pont à résonance. — Comme ci-dessus, on équilibre une 


self-inductance par une capacité (fig. 12). Si X —R,+jLiv, 


1 PR 
L, —— C 31 R, == Q’ 
4. Pont universel. — Quand on ne sait pas a priori si on a 
aeecon 


Fig. 11. 


affaire à une impédance de self-induction ou de capacité, on 
peut adopter un montage omnibus (fig. 13) qui a l'inconvénient 


—, 


de nécessiter deux condensateurs étalonnés; ona: 
R, — 7 
t Qe C RGo—j 
J ~ G R Go — yj’ 


ce qui correspond à une self-induction ou à une capacité, suivant 
que R,C, est plus grand ou plus petit que R,G,. 

Nous pourrions encore citer les ponts à inductance de Camp- 
bell, la méthode d’Anderson, le pont de Carey Foster (1), ete... 
Mais ces montages sont indiqués dans la plupart des cours de 
mesures électriques. 

Quels qu'ils soient, ces montages comportent, grâce au télé- 
ET — 


(1) Axperson, Philosophical Magazine, t. 31 (1890), p. 329. 
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phone, une très grande sensibilité. Pour en tirer intégralement 
parti, il est indispensable d'employer des self-inductances, con- 
densateurs et résistances à curseur et non à fiches, afin de donner 


Ve 
KA 
COCOCECER 


PPT 


Fig. 12. 


à l'oreille une impression de son continu qui lui permette de 
sentir le sens de la variation et de saisir les contrastes. 
Enfin, pour que cette sensibilité ne soit pas illusoire, il importe 


LCALALECO CE — 


DD209000 


ceceg 


Ho 
R, ` C, 


Fig. 13. 


d’éliminer avec soin les causes d'erreurs dont certaines, sans 
précautions spéciales, pourraient être considérables. 

Celles dues aux imperfections des étalons supprimées par 
construction, il reste encore à résoudre une difficulté inhérente 
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à tous les montages. Le raisonnement sur lequel est basé la 
théorie du pont suppose essentiellement que les diagonales, aussi 
bien que les côtés du pont, sont dépourvues de toute dérivation. 
Or, de telles dérivations, inexistantes en courant continu, peuvent 
se produire aux fréquences téléphoniques, soit directement, soit 
par l'intermédiaire du sol, par induction ou capacité. Les plus 
importantes de ces dérivations sont celles qui peuvent se former 
d'une diagonale à l’autre en traversant les côtés du pont; le géné- 


CQLRQCCECC 


2009332000 


RRK 
Fig. 14. 


rateur à lampes alimenté par des batteries d’accumulateurs a 
souvent un point au potentiel du sol ; d'autre part, le téléphone, 
étant forcément à l'oreille de l'opérateur, se trouve avoir une 
capacité notable par rapport au corps de celui-ci, en général au 
contact du sol. Ces effets sont d'autant plus sensibles qu'il s'agit 
de comparer des impédances plus élevées. Si, par exemple, 
celles-ci sont des capacités de l'ordre du millimicrofarad, les 
mesures seraient, sans précaulions spéciales, complètement illu- 
soires. 

Pour remédier à cet état de choses, l'artifice le plus simple et, 
qui se montre pratiquement suffisant pour les impédances 
moyennes, consiste à placer, entre la source et le pont d'une part, 
entre celui-ci et le téléphone d'autre part, un transformateur à 
écran électrostatique qui substitue aux capacités de fuites, rela- 
tivement grandes et mal définies, des capacités petites et bien 
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constantes. Le type construit par la maison Sullivan, de Londres, 
donne satisfaction : le primaire et le secondaire sont séparés par 
un troisième enroulement dont une extrémité est isolée, l’autre 
au sol. 

Le premier de ces transformateurs est absolument indis- 
pensable et a été pour cette raison représenté sur les figures 9 
à 13. Quant au second, qui n'a été représenté que sur la figure 13; 
il peut être remplacé avantageusement, dans le cas des très 
grandes impédances, par un dispositif mettant automatiquement 
le téléphone au potentiel du sol. Cet artifice, dû à Wagner (4) 
(fig. 14), consiste à disposer, entre les deux sommets d’alimen- 
tation C et D, un troisième pont p, q, dont le point médian M 
est mis au sol, et de s’astreindre à réaliser en permanence la 


condition © = r (2). 


Q 
En ce qui concerne les fuites accidentelles sur les côtés du 
pont, le mieux est, en général, d’entourer les divers appareils 
d'écrans électrostatiques mis à la terre. 


IX. Potentiomètre à courant alternatif. — Les méthodes de 
déviations comparées n'appellent aucun commentaire spécial. 
Comme il ne s'agit que d’intensités ou tensions efficaces, c'est- 
à-dire de modules, leur intérêt est assez restreint. Au contraire, 
l'emploi du potentiomètre à courant alternatif offre un grand 

intérêt, mais sa réalisation est délicate. Le principe en est sché- 
matisé en figure 15. 

On compare une impédance inconnue Z à une résistance 
ohmique connue r, montée en série avec elle sur le circuit d'un 
premier générateur À,, en mesurant successivement, en ampli- 
tude et en phase, les différences de potentiel existant entre les 
bornes a et b, d’une part, b et c, d'autre part. Ces deux mesures 


(1) Wacxer, Elektrotechnische Zeitschrift, t. 32 (1911), p. 1004. 

(2) D'autres artifices ont été proposés pour adapter le pont à la mesure 
d'impédances ayant nécessairement un point à la terre comme cela se pro- 
duit pour l'impédance d'une ligne téléphonique souterraine. — Voir 
KuPrmMuLLer et Tuomas, Elektrotechnische Zeitschrift, t. 43 (1922), p. 461, 
et WELLMaAnN, Elektrotechnische Zeitschrift, t. 44 (1923, p. 457. 
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s'obliennent en opposant, à chacune des différences de potentiel 
inconnues, celle existant entre un point fixe n et un point 
mobile m du circuit potentiométrique Il, le critérium d'équilibre 
étant fourni par un téléphone ou un galvanomètre à vibration. 


Fig. 15. 


Comme en courant continu, les forces électromotrices de A, et 
A, devront rester bien constantes d'une mesure à l’autre, mais 
il faudra nécessairement faire varier la phase de l’une d'elles par 
rapport à celle de l'autre d'une quantité à déterminer. Si alors 


Z = Zo eJ?, 


il faudra, d'une mesure à l'autre, faire varier la phase de A, de 
la quantité ọ et l'on aura : 


Toute la difficulté réside donc dans la réalisation des deux 
générateurs À, et A,, dont les forces électromotrices doivent 
être bien sinusoïdales, de fréquences rigoureusement égales et 
pouvoir présenter une différence de phase variable facilement 
lisible. La meilleure réalisation, du moins pour les fréquences 
musicales, est celle due à Franke : deux induits différents, fixes 
tous deux, sont placés dans un champ tournant. De ces deux 
induits, aussi identiques que possible, l'un peut être déplacé 
parallèlement à l'axe et sa force électromotrice est rendue ainsi 
variable en amplitude ; l’autre, au contraire, peut tourner len- 
tement autour de l'axe de rotation, de sorte que la phase de sa 
force électromotrice varie, et non son module. Un tambour 
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gradué donne l'angle de rotation, qui est égal à l'angle de phase. 

Dans une autre réalisation, due à Drysdale, le courant I est 
créé par le courant II grâce à un changeur de phase : une bobine 
sans fer peut être inclinée d’un angle variable dans un champ 
tournant produit par deux enroulements perpendiculaires iden- 
tiques et traversés par un système de deux courants déphasés 
obtenu à partir de [I par un jeu d'impédances appropriées. 

X. Conclusions. — La sensibilité de ces mesures, qui dépasse 
de beaucoup ce que l’on est habitué à considérer dans les 
épreuves industrielles, ne correspond pas toujours à une égale 
précision, en raison des causes d'erreurs que nous avons signa- 
lées. Mais, si l’on cherche à réaliser des mesures différentielles, 
c'est-à-dire à considérer non plus des valeurs absolues, mais les 
différences entre deux quantités, on arrive alors à une perfection 
extrême ; on peut, avec certitude, par exemple, mesurer à 
5.105 microfarads près la différence de capacité de 2 fils d'un 
même câble, ces capacités étant de l'ordre de 02 1. De même, on 
peut mesurer à 0,0001 près, les différences de self-inductance de 
deux enroulements. 

Les procédés nouveaux de la téléphonie imposent des pré- 
cisions de cet ordre si l'on veut aboutir à supprimer toute interac- 
tion entre circuits, Aussi, le laboratoire scientifique est-il devenu 
l'auxiliaire indispensable de l'industrie téléphonique et peut- 
être, inversement, le perfectionnement résultant des méthodes 
de mesures en question pourra-t-il être utile aux recherches des 
physiciens. 


LA TRANSMISSION TÉLÉPHONIQUE 
A HAUTE FRÉQUENCE SUR FILS. 


Dans le numéro du 15 mai 1924 de la revue « Elektrotech- 
nische Zeitschrift », MM. H. Schulz et K.-W. Wagner publient 
une étude sur la transmission des ondes électromagnétiques le 
long des fils de ligne. Après avoir rappelé les différences prin- 
cipales existant entre la T. S. F. ordinaire et la T. S. F. dirigée, 
ainsi que les différences qui caractérisent les méthodes d'exploi- 
tation suivant qu’on a recours à l'une ou à l’autre, les auteurs 
passent en revue les nouvelles facilités procurées par l'emploi de 
conducteurs comme guides des ondes électromagnétiques; ils 
classent en trois catégories les applications qui en ont été faites 
Jusqu'ici, à savoir : 

4° Téléphonie à haute fréquence sur les circuits téléphoniques 
ordinaires dans le but de se procurer de nouvelles liaisons . 

2° Téléphonie à haute fréquence sur les lignes d'énergie à 
haute tension, pour l'écoulement des communications de service 
échangées entre stations et sous-stations; 

3° Retransmission, sur les lignes aériennes d'éclairage. des 
radio-concerts, informations générales ou éducatives, réclames 
commerciales, etc... (application aux États-Unis, par une filiale 
de la « North American C° », du procédé imaginé par le général 
Squier). 

On trouvera ci-dessous la traduction in ertenso du chapitre Il 
relatif à l’acheminement des communications de service le long 
des lignes aériennes de transport d'énergie électrique. 


* 
+ 


. Téléphonie à haute fréquence sur les lignes à haute tension. 
— Les réseaux à haute tension s'étendent sur des distances con- 


Zoo mm 
Em 
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sidérables atteignant souvent 100 km. et plus ; ils distribuent 
l'énergie électrique et la lumière dans de nombreuses localités et 
parfois dans des districts tout entiers. Vu l'importance du ser- 
vice qu'ils sont chargés d'assurer, il faut que le fonctionnement 
des installations soit absolument sûr; cette nécessité implique 
notamment la mise en œuvre de moyens de communication 
directs, spéciaux, et sur lesquels on puisse compter, entre la 
station principale et les sous-stations réparties sur l’ensemble du 


territoire desservi, etc... Les supports métalliques des lignes de 
distribution électrique constituent, en raison de leur résistance 
mécanique, d'excellents appuis pour des lignes téléphoniques 
privées; cependant, sur de grandes distances, les circuits de 
communication reviennent très cher; d’ailleurs, ils ne sont pas 
utilisables sans précautions spéciales, en raison des effets pro- 
duits par le champ alternatif intense formé par les courants à 
haute tension au voisinage des fils téléphoniques. 

D'autre part, les fils à haute tension constituent eux-mêmes 
d'excellents conducteurs des ondes électromagnéliques qu'il est 
facile de soustraire à l'influence néfaste du champ alternatif 
intense, à condition qu’elles se présentent sous la forme d'oscil- 
lations suffisamment rapides. 

C'est en se basant sur ces considérations que l’on a eu l’idée 
d'utiliser la téléphonie à haute fréquence sur les lignes à haute 
tension. Ce système a déjà reçu de nombreuses applications, soit 
comme dispositif habituel de communication, soit comme dispo- 
sitif de secours (1). 

La solution du problème technique à résoudre implique en 
principe la réponse aux deux questions suivantes : 

1° Quels sont les besoins à satisfaire au point de vue des 
communications ? 

2° Comment concilier les exigences de deux services aussi 
différents que la transmission des courants à haute tension et 
la transmission des courants de conversation ? 


(1) Das Nachrichlenwesen in Ueberlandwerken Comptes rendus de 
3 . . ` . , . a + 
l'Association des Compagnies électriques, 1924, pages 25-26. 
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1'e Question, — En principe, il faut prévoir des liaisons télé- 
phoniques entre la station principale et les stations de distribu- 
tion, puis entre celles-ci et les sous-stations, non pas, comme 
cest le cas sur les lignes téléphoniques de l'Administration, 
pour assurer un service indépendant simultané, mais plutôt pour 
assurer un service échelonné ou parfois pour écouler des commu- 
nications intéressant plusieurs stations du réseau. Les besoins 
sont comparables à ceux qu'on rencontre sur les lignes « omnibus» 
d'un réseau téléphonique ordinaire ; ces lignes servent surtout au 
trafic très faible à écouler entre bureaux peu importants, plus 
rarement à écouler des communications destinées à tous les 
bureaux. 

Pour répondre à ces besoins, on utilise, en général, en télé- 
phonie sur les lignes à haute tension, deux ondes porteuses, l'une 
pour la transmission, l’autre pour la réception. En outre, il faut 
que l'installation soit réalisée de telle sorte que chacun des postes 
récepteurs puisse être appelé individuellement. 

2 Question. — Par la nature même des choses, il faut que le 
trafic téléphonique, qui utilise des courants faibles et se super- 
pose à la transmission de l'éclairage électrique, puisse s'adapter 
aux installations à haute tension, mais non l'inverse. Dans ce 
cas, la téléphonie à haute fréquence guidée a montré une sou- 
plesse suffisante. 

La première opération à réaliser consiste à faire passer les 
courants de conversation sur les conducteurs des lignes à haute 
tension. ci, avant tout, il faut veiller à la sécurité des personnes 
qui parlent. Deux moyens pratiques de réalisation se présentent: 

1° Couplage inductif : a) au moyen de deux bobines de cou- 
plage dont l'une se trouve sur le passage de la ligne à haute ten- 
sion. L’espacement des deux bobines doit être suffisant pour 
éviter tout risque de décharge électrique. La bobine intercalée 
sur la ligne doit être calculée de manière à ne pas gêner la pro- 
pagation des courants forts. Ce procédé n'est guère applicable 
que dans le cas de tensions relativement basses {ne dépassant 
pas 5.000") ; c’est dire qu'il est rarement utilisable. 

b) Il est plus fréquent de réaliser le couplage inductif en utili- 
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sant le conducteur de mise à la terre qui accompagne la ligne à 
haute tension en la protégeant; on sait que ce conducteur est 
mis à la terre à intervalles très courts et régulièrement espacés 
(pylônes). L'appareil de transmission peut être relié directement 
à ce conducteur servant de parafoudre. Dans les stations situées 
aux extrémités du conducteur-parafoudre, ou aux endroits où il 
bifurque (cas général), on cesse de le mettre à la terre sur une 
_ distance comprise entre 300 et 600 mètres; la liaison reste assu- 
rée avec la continuation du conducteur-parafoudre (fig.). Pour 
les stations situées ailleurs sur la ligne (cas exceptionnel), ceci 
est encore vrai d'un seul côté; de l’autre côté, le conducteur est 
coupé au delà du point de raccordement. 


Lignes a haute tension 


Conducteur de mise £ ls terre 


[eye -Cran pour surtensions 


Varrometre 


£ i Vers de poste emetteur 


K F Verske poste recepteur 


Creuré filtrant 


2° Couplage de capacité : soit à l'aide de condensateurs garan- 
tis contre les surtensions, ayant une capacité de 900°" environ 
pour des tensions pouvant atteindre 50.000" et de 450%™ pour 
des tensions plus élevées, soit à l'aide d’une ligne supplémentaire 
bien isolée, longue de 500 mètres au plus, et posée à une distance 
suffisante des fils à haute tension. 

Quel que soit le mode de couplage, il faut éviter autant que 
possible, grâce à l'emploi de dispositions spéciales, que la haute 
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tension n'arrive aux appareils ; les stations sont protégées par 
des fusibles très sensibles et des coupe-circuits pour surtensions 
de l'ordre de 2.000 à 3.000 volts. D'ordinaire, les bobines de 
couplage sont construites pour résister à des tensions supérieures 
à 5.000 volts. 

Pour des raisons de sécurité, puisque le couplage doit être 
faible, il faut travailler avec des ondes porteuses courtes. 
L'échelle des ondes pratiquement utilisables est comprise entre 
600 et 2.200 mètres (135 à 500 kilocycles). 

Par leur nature, leur diamètre et leur isolement, les lignes à 
haute tension sont aussi d'excellents conducteurs pour les ondes 
électromagnétiques rapides; mais il ne faut pas perdre de vue 
qu'en général elles ne sont pas homogènes et sans branchements 
comme les lignes téléphoniques ; au contraire, elles comprennent 
de nombreuses bifurcations et des conducteurs de diamètre 
variable. C'est pourquoi l'énergie se disperse souvent mal à 
propos sur des chemins qui ne servent pas à écouler des commu- 
nications téléphoniques, et c'est pourquoi il se produit des pertes, 
sans parler des pertes par réflexion aux points de branchement 
et partout où l’homogénéité des lignes n'existe plus. Parfois, 
sur le parcours de l'énergie électrique, il se trouve des tableaux 
de distribution, des postes de transformation, etc... En raison 
de leurs propriétés au point de vue capacité ou induction, ils 
constituent des obstacles sérieux pour la propagation des oscil- 
lations rapides, au point qu'il faut parfois les franchir en pre- 
nant des dispositions spéciales. Toutes ces circonstances com- 
pliquent singulièrement le problème ; chaque cas particulier doit 
être étudié séparément. Les modifications apportées aux lignes 
à haute tension sont génantes pour le service téléphonique ; 
elles peuvent même l'interrompre tout à fait; tel est le cas, par 
exemple, lorsqu'on isole ou met à la terre une section de la 
ligne à haute tension pour rechercher des dérangements. C'est 
une chose dont il faut se préoccuper. Comme le téléphone 
est indispensable lors de la recherche et pour la relève des 
dérangements, il faut prévoir des voies nouvelles qui assureront 
le passage des oscillations rapides lorsqu'on manœuvrera les 
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interrupteurs montés sur les lignes pour servir en cas de 
recherches des dérangements. En outre, lors de recherches de 
ce genre, etc... la mise à la terre des lignes à haute tension ne 
doit pas se faire directement, mais à travers des bouchons. 
(« Speerdrosseln »). 

Comme, en général, on travaille seulement avec deux ondes 
de faible longueur, il suffit que les appareils téléphoniques 
d'émission et de réception des stations soient séparés les uns 
des autres, non par des circuits filtrants immuables, mais par 
de simples circuits d'accord. Ceci répond aussi aux besoins de 
l'adaptation des installations à courant porteur aux variations 
de couplage des lignes à haute tension. Un circuit filtrant asso- 
cié au poste récepteur dans la forme habituelle et accordé sur- 
l'onde émise par le poste.de départ complète la séparation satis- 
faisante des appareils. 

La figure ci-dessus représente schématiquement le couplage, 
d'une station à l’aide du conducteur-parafoudre. 

Nous avons vu qu'il faut pouvoir appeler chaque station isolé- 
ment. On utilise dans ce but les courants porteurs. À chacune 
des stations, les appareils se trouvent en temps normal dans la 
position « transmission-réception » : le courant de départ ne cir- 
cule pas sur la ligne, mais le dispositif récepteur est relié à 
l'appareil de réception des appels à travers un amplificateur 
à haute fréquence et un redresseur à lampe. L'appareil destiné à 
recevoir les appels est un relais à bobine tournante et à action 
différée dont l'armature possède une fréquence mécanique propre 
déterminée. On choisit, pour les différentes stations, des relais 
d'appel de fréquence également différente {variant entre 80 et 
200 oscillations par minute). L'appel se fait au moyen d'une série 
d'interruptions du courant dont le nombre varie suivant les cas ; 
la cadence de chaque série concorde avec la fréquence propre de 
l'un des relais d'appel; par suite, le relais d'une seule station est 
excité et déclanche le signal d'appel, tandis que dans toutes les 
autres stations le relais reste au repos en raison de son inertie 
propre (appel sélectif). Les trains d'ondes convenables sont 
lancés par des interrupteurs de relais accordés. On peut égale- 
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ment utiliser ce procédé d'appel pour transmettre des signaux 
télégraphiques. Dès que le poste appelé répond (c'est-à-dire dès 
qu'on décroche l'écouteur), automatiquement le relais d'appel est 
mis hors circuit et tous les organes nécessaires à l'acheminement 
de la conversation sont mis en circuit ; en particulier, l'oscilla- 
teur est excité et le courant porteur est lancé sur la ligne. La 
conversation terminée, lorsqu on raccroche, l'installation revient 
automatiquement à la position d'appel. 

En Allemagne, les maisons qui s'occupent de l'installation de 
liaisons téléphoniques à haute fréquence sur lignes à haute 
tension sont principalement : la Société de T.S.F. (« Telefun- 
ken ») à Berlin ; la compagnie « Deutsche Telephonwerke 
und Kabelindustrie » à Berlin ; la compagnie de T.S.F.E.Huth, 
à Berlin; à elle seule, la société « Telefunken » a construit 
jusqu'à ce jour 20 installations, desservant au total 67 postes 
sur 3.400 kilomètres de lignes à haute tension; certaines de 
ces installations sont en Angleterre, en Suisse, au Danemark, 
en Norvèseet en Suède. D'autres installations sont actuellement 
en voie de réalisation. 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANÇAISE. 


Réalisation d’un oscillographe téléphonique peu coû- 
teux permettant l’observation et l’enregistrement de 
courants de fréquences audibles, d'intensité efficace 
de l'ordre de 10 microampères (R. Dusois, Journal de 
Physique, août 1923, el R. G. E., juin 1924). — L'auteur a réussi, 
avec un téléphone, à réaliser un oscillographe pratique pour courants 
microphoniques. Il a choisi, pour cela, un écouteur du type Baldwin, 
à membrane de mica reliée à une palette oscillante. Cet écouteur a 
l'avantage d'avoir des amplitudes d'oscillation proportionnelles à 
l'intensité du courant microphonique, ce qui n'est le cas, dans les sys- 
tèmes à réluctance variable, que pour de très faibles amplitudes. 
Un miroir, mobile autour d'un axe, reçoit, par l'intermédiaire d'une 
tige rigide et légère (un chaume d'épi d'avoine), les vibrations de la 
lame de mica, que l'on n'utilise ici que pour l'amortissement, par 
l'air, du mouvement de l'appareil. Par le choix du couple antago- 
niste appliqué à la palette, on impose à l'appareil telle fréquence 
propre que l'on désire. L'appareil ainsi monté peut être utilisé 
comme indicateur de courant ou comme galvanomètre à très courte 
période (fréquence de 1.000 à 2.000 périodes par seconde). Sa sensibi- 
lité, très élevée, permet d'obtenir une déviation du spot de | mm. 
sur une échelle placée à un mètre, pour un courant de 1 microam- 
père. Il est particulièrement indiqué dans l'essai des amplificateurs 
à lampe, puisqu'on se place là dans les conditions de self-inductance 


et résistance mêmes d'utilisation. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


Le câble téléphonique anglo-hollandais (E. F. Perrirscu, 
Post Office Electr. Engin. Journal, janvier 1924). — A la fin de 
Ann. des P.T.T., 1924-X (13° année). 68 
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juin 1922, le Post Office britannique a posé un câble sous-marin 
pupinisé, entre l'Angleterre et les Pays-Bas. Sur la côte anglaise, le 
câble atterrit à Aldeburgh et sur la côte hollandaise à Domburg. 
Au point de vue de la construction, c’est un type de câble analogue 
à ceux qui ont servi en 1918 entre Douvres et Sangatle ainsi qu'entre 
Dungeness et Andrecelles. La longueur de ces derniers cäbles est 
de 21,0 et 27,6 milles marins. 

Le nouveau cäble anglo-hollandais a une longueur de 82,329 milles 
marins. C'est le plus long câble téléphonique sous-marin pupinisé 
posé jusqu'à ce jour. Les quatre conducteurs du câble pèsent cha- 
cun 160 livres anglaises (1) par mille marin el le diélectrique 
150 livres. On voit que la résistance en courant continu est de 
7 ohms 1, à une tempéralure moyenne de 12° centigrade, et que la 
capacité entre conducteurs est de OuF, 164. [es deux circuits com- 
binants et le circuit combiné sont chargés au moyen de bobines 
Pupin espacées d'un mille marin. Le premier point de pupinisation 
est situé exactement à 1/2 mille {925 m. 90) d'Aldeburgh ; le 8% et 
dernier est situé à 0,805 mille de Domburg. L'inductance des 
bobines est de 100 mH pour les combinants et de 50 mH pour le 
combiné ; Ja résistance en courant continu esl respectivement de 
l'ordre de 6 ohms ? et 3 ohms, 1. 

Si l'on considère que la capacité du circuit fantôme est égale à 
deux fois celle d'une paire de conducteurs du cäble, on peut tracer 


le tableau suivant qui indique les constantes du câble achevé, par 


mille marin : ’ 
Circuit combinant Circuit combiné 
R (encourantcontinu) = 20 ohms, 4 10 ohms, 2 
E E E E TE = OuF, 164 OuF, 328 
bass ess. . = OH, 100. 0 H, 050 
L 
= 780 390 
Ve 
2 
DR DRE aA — 15.600 15.600 
VLC 


wo == Infa, où fo représente la fréquence naturelle, c'est-à-dire la 


fréquence critique de coupure. 


(4) Une livre vaut 4538,44. 
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Dans le cas présent, le diélectrique étant de la gutta-percha pré- 
parée spécialement, on peut admettre que tg à = 0,0039; on rap- 
pelle que la constante tg à décide de la valeur de la perditance, 
c'est-à-dire des pertes diélectriques (G = w C tg 3). 

Du point d'atterrissage sur la côte hollandaise, on a procédé à une 
série de mesures et d'essais dont les résultats font connaître avec 
précision les caractéristiques d’un câble de ce genre, et en même 
temps permettent de reconnailre dans quelle mesure les caractéris- 
tiques observées concordent avec les caractéristiques théoriques. Ces 
expériences ont porté sur les points suivants : 

I. — Variation de la vitesse de propagation du courant avec l'éléva- 
tion de la fréquence, ou mieux, variations de l'angle de retardation 
(82 a) pour toute la longueur du câble — 82 sections de pupinisation. 

II. — Augmentation de l'affaiblissement lorsque la fréquence 
s'élève ; part que prennent à ce phénomène : 

a) les perles dans les bobines de charge ; 

b) les pertes dans le diélectrique ; 

c) les pertes par réflexion. 

Les pertes par réflexion sont inévitables parce qu'ici la ligne 
comprend des capacités et des selfs, comme un circuit filtrant. 

HI. — Allure de la courbe relative à l’impédance caractéris- 
tique lorsque la fréquence augmente, atleint et dépasse le point 
crilique de coupure. Ces essais avaient pour but de découvrir la 
cause des irrégularités dans l'allure de cette courbe. 

IV. — Induction mutuelle entre combinants et combiné, et entre 
circuits combinants. 

Pour effectuer les mesures signalées aux paragraphes (I) et (HI), 


on a appliqué la méthode préconisée par A. H. de Voogt (1). 


l. Vitesse de propagation. — Les courbes de la figure 1 repré- 
sentent : 
w ; 
a) les valeurs de la vitesse de propagation (v = =en milles 


Marins par seconde), correspondant aux différentes fréquences ; 


mm E A E E E NSE E E E E a T 


G) Voir : Pupin Cable Measurements, Electrician du 17 août 1923. 
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h) comme contrepartie, l'angle de retardation 82 a en multiples 
de x. Les courbes d'allure uniforme représentent les valeurs calcu- 
lées. Les points se rapportent aux fréquences auxquelles les mesures 
ont eu lieu sur le circuit formé par les conducteurs 1 et 3 du câble 


Les valeurs mesurées diffèrent des valeurs théoriques et accusent 


certaines variations. 


La formule 


sin = = 
=a 


Jooo 4000 5000 6o00 000 8000 Q000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 6o00 


814 F. 


Jooo 4oco $000 6voo Jovo 8520 gooo 10000 liooa. /2000 13000 r4coo 15090 /6c00 


Fig. 1. 


a servi au calcul de l'angle de retardation par section de pupini- 
sation. Gette formule est due à J. G. Hill. Si l'on applique une for- 
mule plus précise, indiquée par J. G. Hill également, on obtient 
pour x des valeurs plus faibles et pour v des valeurs correspon- 
dantes plus élevées. Ceci concorde avec les résultats expérimentaux 
pour une gamme de fréquences allant jusqu'à 12.500 périodes par 
seconde (= = == 0,80). D'après la théorie, la différence devrait s'ac- 


o 


cenluer au voisinage de la fréquence critique de coupure fréquence 
naturelle). Les mesures ne confirment pas la théorie, mais on doit 


dire qu'au voisinage de la fréquence critique, les mesures sont tel- 
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lement délicates qu'on ne peut en considérer les résultats comme 
absolument sûrs. 


Si l'inductance des bobines était distribuée uniformément le long 


1 
du câble, le courant se propagerait avec la même vitesse V, = VLC 


quelle que soit la fréquence, c'est-à-dire, dans le cas qui nous 


occupe, à la vitesse de 7.814 milles marins par seconde. 


182 IIR 20X ŽIR . 22X LIK 24X roo 


1O+ 


Hms «— + Ühms 


 Creuit bouclé -Z = Za tanhê , =yVZ Z à 


Circuit ouvert- = Z, Coth 8 o s <82 (8+ Ja ) 


5831  Gro7 6387 6655 6921 


Fig. 2. 


La figure 2 représente les variations des impédances (à circuit 
ouvert et à circuit bouclé) du combiné pour des fréquences com- 
prises entre 5.000 et 7.000. Les fréquences pour lesquelles l'angle . 
_ de retardation de l'ensemble de la ligne devient un multiple de x 
d'après la théorie, sont indiquées sur la figure. La partie supérieure 
de la figure représente la composante imaginaire des impédances 
mesurées, et la partie inférieure, la composante réelle de ces impé- 
dances. On a tracé également sur la figure la courbe relative à 
l'impédance caractéristique Zo. 


Dans le cas présent, la différence entre valeurs théoriques et 
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valeurs mesurées provient de ce qu'il y a des relais téléphoniques 
aux deux bouts du circuit combiné ; il se produit de la réflexion à 
chaque extrémité. Nous reviendrons plus loin sur cette question. 
La figure 2 montre aussi combien il est difficile de calculer l'angle 
de relardation, même dans le cas de basses fréquences. 


Il. Affaiblissement. — La figure 3 représente les valeurs calculées 


el mesurées de fl {ici 82 $) se rapportant au circuit combinant formé 
des conducteurs | et 3. 

De plus, en se basant sur les constantes principales de la ligne, 
on a calculé : 


R (ct continu) 


a) 82 Aa qui représente la part de l'affaiblisse- 


ment due à la résistanċe, lorsqu`on néglige toutes les autres pertes; 
2 UC i ; l d le f les 
b) 82 — T° qui représente les pertes dans le fer pour les 


bobines de charge. Le calcul de AR, qui croît comme la fréquence, 
est basé sur les formules indiquées par Speed et Elmen (1) pour le 
cas où la densité du flux est très faible. On voit sur la figure 3 que 
les pertes dans le fer sont pour très peu de chose dans l’affaiblisse- 


ment total; 
G /L k 
c) 82 VS , Où G = w C tx. Cette formule donne les pertes 


diélectriques. Elles sont légèrement plus élevées que les pertes dans 
le fer; leur importance est également minime dans le cas en ques- 
tion. 

Si l'on n'ajoute aucune autre cause de pertes, l'affaiblissement 
tolal sera donné par la somme des trois composantes ci-dessus. el 
représenté par la formule 


R {ct cont AR 
ER (AE conan) ER V+ 


+ SVT) 


Mais, dans le cas d'un câble pupinisé, il faut tenir compte des 


S © 
réflexions qui sont d'autant plus importantes que sin 3 s'écarte | 
davantage de la quantité 5 i | 

PEES i 


(1) Journal of Amer. Inst. of Electr. Engin., n°7 (juillet 1922). 


REVUE DES PÉRIODIQUES 1075 


L'affaiblissement total auquel on peut s'attendre est donc en 


réalité donné par la formule 


82B8—828X m 


>” Affabl” (AL) 


Er pan 
ES 


Lo CULLLLL/LLZ BA LL 


10.000 BOH 


W= IRF 


AM oibliss* du g le résistance momemmmmammo 
Pertes dans fe SN N =: 
Pertes electriques — .— . —. —. —.— 
Afflaibhss total calculé 2... 


—. zd — mesure ___ 2 2 


Fig. 3. 
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De là, la ligne à pente très rapide représentée sur la figure 3. Aux 
basses fréquences, les perles par réflexion sont minimes ; elles sont 
même plus faibles que les pertes dans le fer ou dans le diélectrique. 


Mais, aux fréquences élevées, elles augmentent très sensiblement. 
Pour œ = 13.550 (z —0,867 ), on a B = 2$'; ceci veut dire 
o / 


que les pertes par réflexion sont causes que l'affaiblissement du 
câble est deux fois plus grand; à la fréquence critique, B est presque 
infini. 

Les valeurs mesurées de l'affaiblissement sont presque en concor- 
dance parfaite avec les valeurs calculées, tant qu'il n'est pas ques- 
tion de fréquences voisines de la fréquence critique de coupure. 

Il est à remarquer que les valeurs expérimentales de l'affaiblisse- 
ment sont tantôt plus élevées, tantôt plus faibles que ne le laisse 
prévoir la théorie. En réalité, les choses se passent comme si l'affai- 
blissement, sur un câble pupinisé, était sujet à des variations pério- 
diques. J. G. Hill l’a d’ailleurs constaté et signalé. Il convient donc 
de rechercher la cause de ces variations. 

D'après les études approfondies faites par K.W. Wagner et 
Küpfmüller sur les câbles pupinisés (1), les irrégularités dans la 
construction de ces câbles n'exercent aucune influence marquée sur 
la constante de propagation ð, relativement à a et à B. 

Il est vrai que ces irrégularités influent sur l'allure de la courbe 
caractéristique, mais l'alfaiblissement devrait augmenter d'une 
manière uniforme et non d'une manière capricieuse. Si la courbe 
accuse des hauts et des bas, on peut en chercher la raison dans la 
variation des pertes d'énergie en conséquence des effets d'induction 
entre conducteurs voisins du cäble ou entre les conducteurs et len- 
veloppe protectrice en plomb ou en fil de fer. 

Lorsqu'on pousse plus avant l'étude de cette question, on est 
amené à celle conclusion : « les variations reconnues expérimenla- 
lement sont beaucoup trop grandes pour qu'on puisse les expliquer 
comme il vient d'être dit. » Nous avons procédé nous-même à des 


mesures sur des câbles {à plusieurs conducteurs) à des fréquences 
SÁÁ 
dì Archiv. für Elektr., 1921, p. 478-479. 
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pour lesquelles, en raison des phénomènes d'induction mutuelle, on 
pouvait s'attendre à ce que l'affaiblissement fût maximum : or 
nous avons constaté que les pertes d'énergie étaient trop faibles 
pour être mesurables. 

Dans le cas qui nous occupe, il est presque impossible que les 
variations capricieuses de l’affaiblissement puissent être attribuées à 
des pertes d'énergie de ce genre. En effet, le câble comprend 4 con- 
ducteurs isolés à la gutta-percha, et on a reconnu que les phéno- 
mènes d'induction entre les deux paires de fils étaient trop faibles 
pour être mesurées. 

L'induction entre combinants a été trouvée supérieure à 100 miles 
de câble standard, c'est-à-dire plus grande que la valeur Bl = 10,6, 
avec des vitesses angulaires jusqu'à w = 15.000. 

Il est donc permis de supposer que certaines conditions, néces- 
saires pour obtenir la valeur exacte de l'affaiblissement, n'ont pas 
été remplies lors des mesures. 

Parmi ces conditions, l'une consiste à procéder aux mesures à 
toutes les fréquences avec la même intensité de courant. Cette 
condition est difficile à réaliser lorsqu'on procède aux mesures par 
la méthode du circuit bouclé et du circuit ouvert. Il peut donc 
arriver, lorsqu'on opère à différentes fréquences, que le courant et 
la tension soient distribués tout différemment le long du câble. Les 
caractéristiques des bobines de charge varient beaucoup suivant 
l'intensité du courant. La self-induction varie légèrement, mais les 
pertes par résistance varient considérablement {1). On a constaté, 
qu'en pareil cas, l'affaiblissement pouvait être accru de 10°/, (voir 
« Telephonic Transmission », par J. G. Hill, fig. 103, p. 19,6). 
Toutes les fluctuations observées varient dans cette limite. De 
mesures faites sur d'autres câbles pupinisés, il résulte qu’on observe 
des variations moins prononcées de l'affaiblissement lorsqu'on veille 
attentivement à ce que l'intensité du courant demeure aussi con- 
stante que possible pendant toute la durée des mesures. Ces résul- 
tats confirment l'hypothèse avancée plus haut. 

La figure 4 indique l'affaiblissement sur le circuit combiné 


(1) Speed et Elmen, Wagner et Käpfmüller, loc. cit. 
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(valeurs mesurées). De plus, — de la même manière que pour les 
circuits combinants, — on a calculé pour le combiné les pertes dues 


à la résistance en courant continu, à l'hystérésis et aux courants 
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telluriques, aux pertes diélectriques et par réflexion ; elles sont 
représentées par des lignes pointillées. 
Le circuit fantôme étant muni, à chacune de ses extrémilés, de 


répéteurs (type « Western Electric » 4.006/A), il se produit dans ces 


appareils des pertes qu'il faut ajouter à l'affaiblissement sur le câble; 
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ces pertes sont de l'ordre de Bl = 0,065, pour chacun des répéteurs, 
c'est-à-dire au total de B? = 0,13. Or les mesures prouvent que 
l'accroissement de l'affaiblissement dû aux répéteurs est en moyenne 
de BI = 0,20. C'est donc que les pertes dues à la réflexion inter- 
viennent ici dans une proportion de fl = 0,07; ces pertes sont bien 
telles qu'on pouvait s’y attendre en comparant l'impédance carac- 
téristique Z, des relais téléphoniques à l'impédance caractéris- 


— 1,65 correspond sen- 


ESS 


tique Z, du circuit combiné. La valeur 
2 
siblement à la réalité. 


D'après les mesures faites, l'affaiblissement sur le combiné varie 
encore plus que l'affaiblissement sur un combinant. On peut expli- 
quer ce fait de la manière suivante : ici, le résultat des mesures 
dépend non seulement de la variation des propriétés des bobines 
Pupin suivant les fluctuations du courant, mais encore de l'effet 
analogue se produisant dans les bobines des relais téléphoniques. 
Les valeurs mesurées de l’affaiblissement ne sauraient donc être 
considérées comme étant rigoureusement exactes. Néanmoins, on a 
estimé qu'il était bon de publier les résultats des mesures pour atli- 
rer l'attention sur la difficulté que présente la mesure précise de 
l'affaiblissement sur les câbles pupinisés comportant à chaque 
extrémité des relais-amplificateurs. 

HI. Impédances caractéristiques des circuits combinants et du 
combiné. — La figure 5 représente la variation, avec la fréquence, de 
l'impédance caractéristique des deux combinants. La ligneaccentuéese 
rapporte aux mesures faites sur une boucle obtenue en reliant respec- 
tivement les conducteurs Let 3 aux conducteurs 2 et 4, à Aldeburgh, 
où le câble se termine par une demi-section de pupinisation. De 
celte façon, les mesures portaient sur un câble long de 164,658 milles 
marins et muni de 164 bobines Pupin. L'affaiblissement total du 
circuit ainsi formé élail donc de 2,2 (BL = 2,2) à la fréquence 
3.000 et de 3,0 (Bl = 3,0) à la fréquence 10.000. Étant donnée la 
valeur élevée de l’affaiblissement, il n'y avait pas à craindre que l'in- 
fluence des phénomènes de réflexion d'une extrémité à l'autre du 
circuit jouât ici un rôle appréciable, Pour obtenir des résultats satis- 


faisants, on a estimé qu'il suffisait de fermer les extrémités des fils 
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(valeurs mesurées). De plus, — de la même manière que pour les 
circuits combinants, — on a calculé pour le combiné les pertes dues 


à la résistance en courant continu, à l'hystérésis et aux courants 
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telluriques, aux pertes diélectriques et par réflexion ; elles sont 
représentées par des lignes pointillées. 

Le circuit fantôme étant muni, à chacune de ses extrémités, de 
répéteurs (type « Western Electric » 4.006/A), il se produit dans ces 
appareils des pertes qu'il faut ajouter à l'affaiblissement sur le câble; 
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ces pertes sont de l'ordre de 8l = 0,065, pour chacun des répéteurs, 
c'est-à-dire au total de B = 0,13. Or les mesures prouvent que 
l'accroissement de l’affaiblissement dû aux répéteurs est en moyenne 
de BL — 0,20. C'est donc que les pertes dues à la réflexion inter- 
viennent ici dans une proportion de 8l = 0,07; ces pertes sont bien 
telles qu'on pouvait s’y attendre en comparant l'impédance carac- 
téristique Z, des relais téléphoniques à l'impédance caractéris- 


k TEE Pi Z 
tique Z, du circuit combiné. La valeur = = 1,65 correspond sen- 


Z3 
siblement à la réalité. 

D'après les mesures faites, l'affaiblissement sur le combiné varie 
encore plus que l'affaiblissement sur un combinant. On peut expli- 
quer ce fait de la manière suivante : ici, le résultat des mesures 
dépend non seulement de la variation des propriétés des bobines 
Pupin suivant les ffuctuations du courant, mais encore de l'effet 
analogue se produisant dans les bobines des relais téléphoniques. 
Les valeurs mesurées de l'affaiblissement ne sauraient donc être 
considérées comme étant rigoureusement exactes. Néanmoins, on a 
estimé qu'il élait bon de publier les résultats des mesures pour atti- 
rer l'attention sur la difficulté que présente la mesure précise de 
l'affaiblissement sur les câbles pupinisés comportant à chaque | 
extrémité des relais-amplificateurs. 

HI. Zmpédances caractéristiques des circuits combinants et du 
combiné. — La figure 5 représente la variation, avec la fréquence, de 
l'impédance caractéristique des deux combinants. La ligne accentuéese 
rapporte aux mesures faites sur une boucle obtenue en reliant respec- 
tivement les conducteurs 1 et 3 aux conducteurs 2 et 4, à Aldeburgh, 
où le câble se termine par une demi-section de pupinisalion. De 
cette façon, les mesures portaient sur un câble long de 164,658 milles 
marins et muni de 164 bobines Pupin. L'affaiblissement total du 
circuit ainsi formé élail donc de 2,2 (81 = 2,2) à la fréquence 
3.000 et de 3,0 (81 = 3,0) à la fréquence 10.000. Étant donnée la 
_ valeur élevée de l'affaiblissement, il n'y avait pas à craindre que l'in- 
fluence des phénomènes de réflexion d'une extrémité à l'autre du 
circuit jouât ici un ròle appréciable. Pour obtenir des résultats satis- 


faisants, on a estimé qu'il suffisait de fermer les extrémités des fils 
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(conducteurs 1 et 3) sur une résistance ohmique, qu’on rendait égale, 
pendant chaque mesure, à la composante réelle de l’impédance 
caractéristique mesurée au commencement de la ligne (conducteurs 
2 et 4). 
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Fig. 5. 


La ligne en traits (— — —) se rapporte à l'impédance caractéris- 
tique du circuit combinant Domburg-Aldeburgh, formé des conduc- 
teurs 1 et 3, c’est-à-dire comprenant sensiblement 82 sections de pupi- 
nisation. La courbe correspondante est tracée d'après les valeurs | 
obtenues lors des mesures en circuit ouvert et en circuit bouclé. 

La partie supérieure de la figure 5 représente la composante ima- 
ginaire de l'impédance ; la partie inférieure représente la composante 
réelle de l’impédance ; pour l’une et l'autre, les valeurs sont expri- 
mées en ohms. 

À part quelques légers écarts, on voit que les deux impédances 
caractéristiques ainsi obtenues sont sensiblement parallèles. 

Le long des courbes expérimentales, on voit une autre courbe 
(—.——. ) qui correspond aux valeurs théoriques de l'impédance 


caractéristique aux différentes fréquences, dans les conditions réelles, 
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c'est-à-dire pour lesquelles la première bobine Pupin n'est pas placée 
à une distance d'une demi-seclion de pupinisation, mais au point 
805/1.000 de la première section. 

Les formules relatives à celle impédance théorique ont été établies 
successivement par R.S. Hoyt (1), R.S. Hoyt et A. Teard (2), Sie- 
mens et Halske (3), en se basant sur la théorie de G. A. Campbell. 

Si l'on appelle X la distance qui sépare la première bobine Pupin 
de l'extrémité de la ligne et si l'on pose Z, — A + jB, la compo- 
sante réelle de l’impédance caractéristique, aux différentes fréquences 


circulaires w = 2 x f, suit la loi : 
= y1- bas ? 
s= y£ 
A = V TX nrl 
—axlo-x(2)] 
Wo 


(X étant exprimée en fractions de section de pupinisation); et la 


composante imaginaire est donnée par : 
w 
(1 — 2 X) — 
Wo 


T E ES 
I1—4X [a — »(2)] 
\ Wo 

Bien qu'ici, il ne s'agisse que de formules simplifiées, on voil sur 
la figure 5 que les valeurs des impédances caractéristiques mesurées 
suivent de très près les valeurs théoriques obtenues par le calcul, Et 
même, on est en mesure de déterminer d'après les résultats expéri- 
mentaux, à 1°/, près, la distance qui sépare la première bobine 
Pupin de l'extrémité du câble. 

La figure 6 représente l'allure de l'impédance caractéristique du 
circuit combiné, calculée à circuit ouvert et à circuit bouclé. Nous 
avons vu qu'il existait, à chacune des extrémités de ce circuit, un 
relais amplificateur type Western Electrice n° 4.006 A. Provisoire- 
ment le câble devait être relié à des lignes aériennes aux deux points 
d'atterrissage ; il existait en ces points un relais pour chacun des 


circuits combinants et un relais pour le combiné. Les bornes 4 et 2 


(1) Brevet anglais n° 18.018 (1913. 
(2) Brevet américain n° 1.167.693 (1916). 
(3) Brevet allemand n° 330.964 (1920). 
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des relais étaient reliées au câble sous-marin, et les bornes 2et5aux 
fils du circuit aérien, ou plus exactement à la boite de mesures. La 
courbe relative à l’'impédance caractéristique théorique du circuit 
combiné, calculée d'après la formule ci-dessus, est représentée sur 
la figure 6 par une ligne en traits et points (—.—.—. }. 

D'après cette figure, on voit que le fait de relier les relais amph- 


ficateurs au câble accroît les valeurs de la composante réelle de 


l'impédance caractéristique dans la proportion de 1 à 1,3, et d'autre 
part rend considérablement plus plate la courbe de Ia composante 


imaginaire. 
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Ceci parait avantageux lorsqu'il s’agit de relier des lignes aériennes 
au câble. Les impédanves caractéristiques au point de jonction. 
deviennent donc sensiblement égales. Mais, d'autre part, les relais 
sont cause d’un nouveau phénomène que nous avons signalé dans les 
deux chapitres précédents, à savoir : l'existence de réflexions à chaque 
extrémité du câble. Ces réflexions se manifestent ici sous forme de 
variations périodiques dans la composante réelle et dans la comp- 
sante imaginaire de l'impédance caractéristique. 


L'intervalle entre deux variations consécutives dépend de la valeur 
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de m,, angle de retardation de la longueur de câble comprise entre 
la solution de continuité qui occasionne la réflexion et le commence- 
ment du circuit. Donc m représente le nombre des sections de pupi- 
nisation comprises dans cette longueur de câble. Chaque variation 
est séparée de la suivante par un intervalle qui correspond à l'ac- 
croissement de m, avec une valeur de x égale à 180°. Dans le cas qui 
nous occupe, un examen minutieux de l'impédance caractéristique 
mesurée, montre qu'aux différentes fréquences, l'intervalle entre 
deux variations consécutives correspond à un angle de 2°,2 environ. 
On peut en conclure que la solution de continuité, cause de ces 
Li | 180° 
variations, se trouve au delà d'un point pour lequel m — ra” 
82 sections de pupinisalion, c'est-à-dire à l'extrémité du câble où les 
relais amplificateurs sont installés. 

[l est évident que l’affaiblissement m 8, dû à la partie du circuit 
comprise entre la solution de continuité et le point où se font les 
mesures, exerce une grande influence sur l'amplitude des variations. 
Celles-ci proviennent toujours d'ondes qui sont réfléchies au point 
où existe la solution de continuité. Plus l'onde réfléchie s'affaiblit 
en allant de la solution de continuité à l'autre bout du câble, plus 
faible est l'influence qu'elle peut exercer sur l'allure de la courbe de 
l'impédance. 

Mais ıl est vrai que la valeur absolue de x joue aussi un rôle au 
point de vue de l'amplitude des variations ; quand a croît, c'est-à- 
dire lorsque la fréquence augmente, l'amplitude des variations 
augmente également. Dans le cas où il existe des défauts ou des 
solutions de continuité non loin de la tête du câble, l'influence de a 
est prépondérante, et l'amplitude des variations ne cesse de croitre 
lorsque la fréquence s'élève. Au contraire, si les solutions de conti- 
nuité sont loin de la tète du cäble, l'influence de l'affaiblissement 
m 6 devient prépondérante, et l'amplitude des variations diminue 
au fur et à mesure que la fréquence augmente (1). 

Dans le cas qui nous occupe, on a remarqué une diminution très 
nette de l'amplitude des variations lorsque la fréquence s'élevait. 


(1) Voir à ce propos l'article de Wagner et Küpfmüller, loc. cil., et lar- 
ticle de Küpfmüller publié dans Telegr, und Fernsprechtechnik (juin 1922). 
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Ceci est évident puisque ß l — 1,2 à la fréquence 5.000 et 2,1 
environ à la fréquence 13.000. L'affaiblissement augmentait si 
rapidement qu'au voisinage de la fréquence critique de coupure 
l'influence des ondes réfléchies était à peine perceptible. 

En dehors des variations qui se reproduisent périodiquement, l'im- 
pédance caractéristique du circuit combiné accuse des irrégularités 
moins importantes, qui, par leur périodicité, concordent assez bien 
avec les irrégularités propres à l'impédance caractéristique des cir- 
cuits combinants. Revenons à celle-ci et voyons si elle peut nous 
renseigner sur la présence d'’irrégularités dans la construction du 
câble. A ce propos, il nous semble préférable de nous en tenir à la 


composante réelle dont l'allure est représentée sur la figure 7. 


m= Jooo 4000 Sooo 6000 7000 Booo godo ooo 11000 12000 13000 1400 15020 


! = SERE]. a T 
sl Tenen poig 
ÿ Re: Am D 
7 i VLAZTS ASE A TRS D 
= APN ANS 
D = ts Les fe À E EE ee. 


En même temps, on a indiqué sur celte figure les fréquences qui 
méritent de retenir l'allention, à cause des réflexions produites par 


des irrégularités dans l'une des douze premières sections de pupini- 


sation (m = 1, 2, 3..... 12), fréquences pour lesquelles — = z Où 


un multiple de +. A ces fréquences, cos m a esl alternativement 
nul ou égal à l'unité ; ces valeurs sont indiquées sur la figure 7 
par un petit cercle (o) ou par un point (.) respectivement. 

D'un coup d'œil, on voit que les irrégularités constatées dans 
l'allure de l'impédance caractéristique ont un certain rapport avec 
ces fréquences. En général, l'amplitude des variations augmente 
lorsque la fréquence s'élève el a augmente, tandis que d'autre part 
les varialions non périodiques disparaissent plus ou moins lorsque 
la fréquence s'élève. Lorsqu'on approche du point critique de cou- 
pure, il ne reste que quelques variations se succédant à intervalles 


éloignés. Sans aucun doute, les variations peu fréquentes sont 
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dues aux phénomènes de réflexion dans les sections de pupinisa- 
tion les plus éloignées, et les autres aux phénomènes de réflexion 
dans les premières sections de pupinisation. Donc, ce sont les 
propriétés électriques des premières bobines Pupin qui influent le 
plus sur l'allure de la courbe relative à l'impédance caractéristique. 

Vu le nombre relativement faible des variations de l'impédance 
caractéristique, il ne peut s'agir de défauts de construction. La pre- 
mière variation de quelque importance se produit quand w = 


11.040, c'est-à-dire exactement à la fréquence à laquelle, pour toutes 
les sections de pupinisation, m = 1, 2, 3, 4... 164 — — rouun 


multiple de x. Donc, au voisinage de cette fréquence particulière, 
les réflexions exercent une influence spécialement marquée sur 
l'allure de l’impédance caractéristique, qu'elles soient dues à une 
bobine de charge ou à une section de pupinisation. 

Si l'on établit le rapport entre la différence et la somme de l’impé- 
dance mesurée et de l'impédance théorique, on constate qu’entre w 
— 3.500 et w — 13.000, toutes les valeurs obtenues sont inférieures 
à 0,10. Quand w — 13.100, le rapport passe à 0,128: il atteint 0,155 
(valeur maximum) pour w — 14.600. Ces valeurs sont peu consi- 
dérables ; il est donc probable qu’on peut utiliser sans inconvénient 
des relais téléphoniques n° 22 aux deux extrémités du câble. 

Jl est difficile de se rendre compte si les variations constatées 
sont le fait de légères différences dans l'inductance des bobines 
Pupin ou dans la capacité des sections de pupinisation ; il est encore 
plus difficile de trouver la place exacte où le câble est défectueux. 
Il s’agit, en effet, d'influences très faibles qui peuvent provenir de 
164 bobines et d'autant de sections de pupinisation, qui se com- 
portent très différemment. 

De plus, certaines variations se représentent sous une même 
forme et avec une telle régularité qu'on est tenté de les rapporter 
à une seule et même cause. C'est ainsi qu'aux fréquences peu élevées 
comprises entre 3.500 et 11.000 environ, on constate une variation 
de plus en plus faible, dont la périodicité correspond à un angle 
compris entre 2,8 et 3. Cette constatation conduit à penser que 
c'est soit l’une des bobines, soit une section de pupinisation située 

Ann. des P.T.T., 1924-X (13*année). 69 
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à environ 60, 61... 64 milles marins de la tête du câble, qu'il faut 
incriminer. Et en fait, on a constaté que la 19° section à partir 
d’ Aldeburgh (c'est-à-dire la 61° à partir de la guérite de mesures ins- 
tallée à Domburg), était défectueuse ; on l'avait modifiée après la 
mise en place du cäble en l'allongeant de 24 mètres. Donc. il existe 
réellement une irrégularité en ce point. La variation de la courbe 
est si peu accentuée qu'on peut l’attribuer à cette petite irrégula- 
rité ; le fait que l'influence de cette perturbation cesse d’être sen- 
sible aux fréquences élevées, semble indiquer qu'elle est causée 
par une section de pupinisation défectueuse, située très loin de la 
tête du câble. 

Dans le cas des hautes fréquences, l'influence des bobines et des 
sections de pupinisation du début du circuit semble être prépondé- 
rante. La variation très prononcée, que l'on constate au voisinage de 
la fréquenee 14.600, semble indiquer que c'est la 4° ou la 5° section 
de pupinisation qui en est cause ; il doit donc exister une irrégu- 
larité très faible au point voisin de la côte où s'est fait le raccorde- 
ment. Enfin, d'autres variations, également faibles, semblent être 
imputables soit aux bobines n°* 7, 11 ou 12, 23 ou 24, soit encore 
aux seclions de pupinisation portant ces mêmes numéros. Mais les 
conditions sont extrêmement complexes — nous l'avons dit déjà plus 
haut — et l'on s'en trouve réduit à faire des hypothèses. Il ne 
semble pas que les écarts des constantes électriques dépassent 
0H,002 pour les bobines et 0 u F, U02 pour les sections de pupinisa- 
tion. 

Pour conclure, il convient de remarquer (voy. fig. 5 et 6) que la 
composante imaginaire de l'impédance caractéristique atteint sa 
valeur maximum avant que sa fréquence naturelle w — 15.600 ne 
soit atteinte, et, d'autre part, que la composante réelle ne se rapproche 
lentement de la valeur 6 qu'après le point critique de coupure. 

IV. — /nduction mutuelle entre circuits combinants el entre com- 
binants et combiné. — Pour mesurer l'induction mutuelle entre les 
divers circuits au commencement du câble, on s’est servi du montage 


préconisé par K. Küpfmüller (1). A l'autre extrémité du câble se trou- 
a a 

(1) Voyez l'article « Abgleichverfahren » E.T.Z., n° 20, 1923, figures 30 
et 31. 
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vaient des répéteurs 4.006 A (type « Western Electric »), dont les 
secondairesétaient fermés, du côté terre, sur des résistances sensible- 
ment égales à l'impédance caractéristique des circuits combinants et 
du combiné, soit respectivement 809 et 400 ohms. 
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Fig. 8. 


L'impédance caractéristique de la ligne artificielle utilisée pour 
les mesures était de 600 ohms, valeur moyenne entre les valeurs ci- 
dessus. 

L'induction mutuelle entre circuits combinants était — nous 
l'avons vu — inférieure à un bruit d'audition à travers 100 m. c.s. 
(pour toutes les fréquences). La figure 8 indique les valeurs de l'in- 
duction mutuelle entre combinants et combiné et vice versa. On 
remarquera que, de même que l'impédance caractéristique, la 
courbe du « cross-talk » accuse des variations qui se reproduisent 
périodiquement aux différentes fréquences. 

La théorie émise au cours des dernières années par Lichtenstein 
(E.T.Z., 1920, pages 188-208), Breisig (E.T.Z., 1921, page 933), 
Küpfmüller (Archiv. f. Elektr., 1923, 2° vol.), Wehage (Zeitschrift 
f. Fernmeldetechnik, 1923, 4° vol.), relativement aux différentes 
causes d'induction mutuelle, prouve que celle-ci est soumise à cer- 


taines variations. Ces variations ne résultent donc pas d'erreurs 
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expérimentales ; elles ne sont pas non plus imputables uniquement 
aux défauts d'équipement des extrémités du câble. Les variations 
constatées ne proviennent certainement pas de phénomènes de 
réflexion à l'extrémité des conducteurs. Si l'on en juge par leur 
périodicité, il semblerait plutôt qu'elles sont dues à un couplage de 
capacités dans la 20° ou la 24° section de pupinisation. 

Au milieu de la figure 8, on a indiqué au moyen de petits cercles 
(o) et de points (.) les fréquences pour lesquelles, pour ces deux 
sections de pupinisalion (m — 20 et m = 24), cos m, — 0e 1 
respectivement. 

La figure 8 montre que l'induction mutuelle entre le combiné et 
les deux combinants est très faible ; n'oublions pas que nous avons 
affaire à un câble sous-marin sous gutta-percha, dont la longueur 
est supérieure à 82 milles marins. En moyenne, elle est inférieure 
à 60 m.c.s., c'est-à-dire à B l = 6,4. 

Nous pensons avoir montré que les méthodes de mesures dont 
nous disposons aujourd'hui permettent une étude approfondie et 
précise des propriétés des circuits téléphoniques, même dans des 
conditions aussi complexes que celles qui se présentent sur un câble 


sous-marin. 


| 
Le nouveau câble New York — Açores « chargé » | 
avec du « permalloy ». — (Telegr. and Teleph. Age : 16février | 
1924). — Depuis l'époque où le premier câble transocéanique fut | 
posé, l’histoire de la construction des câbles n'accuse sans doute 
pas de progrès plus important que celui réalisé grâce à la décou- 
verte du nouvel alliage appelé « permalloy », et du câble « chargé 
au permalloy ». Cette importance exceptionnelle tient à ce qu'il 
s'agit du premier changement vraiment radical apporté à la con- 
struction des câbles depuis plus de 50 ans. On compte que les 
câbles nouveau modèle auront un rendement quatre fois plus élevé 
que les câbles existants de mêmes dimensions. 
La nouvelle invention permettra vraisemblablement de construire 
el de poser des câbles directs d’une longueur qu'il n'était pas 
possible d'envisager jusqu'ici, en raison des frais élevés ou des 


limites de leur rendement. En réalité, en se plaçant au point de 
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vue du trafic, les possibilités d'emploi du nouveau câble semblent 
être de beaucoup supérieures aux exigences commerciales les plus 
sévères. | | 

Le nouveau câble chargé au permalloy ne laisse pas prévoir le 
remplacement d'aucun des modes de communication (ransocéanique, 
mais le fait qu'il présente un accroissement de rendement très 
marqué aux très longues distances aura, à n’en pas douter, pour 
conséquence un remaniement des domaines d'application des divers 
procédés de communication à longue distance. Son emploi tendra 
à éclaircir la situation en ce qui concerne la ligne de démarcation 
qui sépare les sphères d'activité des liaisons transocéaniques sans 
fil et par câble. | 

On utilise, dans le nouveau type de câble, la charge inductive 
procurée par le « permalloy », alliage imaginé par les ingénieurs de 
la « Western Electric C° » dans les laboratoires de la Compagnie 
téléphonique Bell. Le premier câble chargé au permalloy a été 
commandé par la « Western Union Telegraph C° » ; il sera posé 
entre New York et les Açores où il sera relié à un autre câble atter- 
rissant en Italie. Il permettra d'améliorer considérablement les 
liaisons télégraphiques entre le Nouveau Monde et le sud de l'Eu- 
rope. | 

Depuis 1858, le type des câbles transatlantiques était resté sen- 
siblement le même ; au cours des années, leur diamètre avait été 
augmenté graduellement jusqu'à atteindre, pour les longs câbles 
modernes, un poids de cuivre de 1.100 livres par mile (500 kg. par 
1.609 =), Par rapport aux progrès réalisés dans d'autres branches de 
la technique électrique, les perfectionnements apportés aux câbles 
sous-marins paraissent avoir demandé beaucoup de temps ; ceci 
provient en grande partie des frais considérables entraînés par la 
pose des câbles et des risques énormes inhérents à des entreprises 
de ce genre. 

L'idée de « charger » les câbles n'est pas nouvelle ; elle est d'ail- 
leurs très simple. Les signaux télégraphiques sont transmis sur les 
câbles et fils de ligne comme ils le sont en T. S. F. par les ondes 
électriques, mais au lieu de se disperser avec celles-ci dans toutes 


les directions, ils sont obligés de suivre un chemin tout tracé ; il 
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expérimentales ; elles ne sont pas non plus imputables uniquement 
aux défauts d'équipement des extrémités du câble. Les variations 
constatées ne proviennent certainement pas de phénomènes de 
réflexion à l'extrémité des conducteurs. Si l'on en juge par leur 
périodicité, il semblerait plutôt qu'elles sont dues à un couplage de 
capacités dans la 20° ou la 24° section de pupinisation. 

Au milieu de la figure 8, on a indiqué au moyen de petits cercles 
(o) et de points (.) les fréquences pour lesquelles, pour ces deux 
sections de pupinisalion (m = 20 et m = 24), cos m, = 0et 1 
respectivement. 

La figure 8 montre que l'induction mutuelle entre le combiné et 
les deux combinants est très faible ; n'oublions pas que nous avons 
affaire à un câble sous-marin sous gutta-percha, dont la longueur 
est supérieure à 82 milles marins: En moyenne, elle est inférieure 
à 60 m.c.s., c'est-à-dire à B l = 6,4. 

Nous pensons avoir montré que les méthodes de mesures dont 
nous disposons aujourd'hui permettent une étude approfondie et 
précise des propriétés des circuits téléphoniques, mème dans des 
conditions aussi complexes que celles qui se présentent sur un càble 


sous-marin. 


Le nouveau câble New York — Açores « chargé » 
avec du « permalloy ».— (Telegr. and Teleph. Age : 16février 
1924). — Depuis l'époque où le premier câble transocéanique fut 
posé, l'histoire de la construction des câbles n'accuse sans doute 
pas de progrès plus important que celui réalisé grâce à la décou- 
verte du nouvel alliage appelé « permalloy », et du câble « chargé 
au permalloy ». Cette importance exceptionnelle tient à ce qu'il 
s'agit du premier changement vraiment radical apporté à la con- 
struction des câbles depuis plus de 50 ans. On compte que les 
câbles nouveau modèle auront un rendement quatre fois plus élevé 
que les câbles existants de mêmes dimensions. 

La nouvelle invention permettra vraisemblablement de construire 
el de poser des câbles directs d’une longueur qu'il n'était pas 
possible d'envisager jusqu'ici, en raison des frais élevés ou des 


limites de leur rendement. En réalité, en se plaçant au point de 
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vue du trafic, les possibilités d'emploi du nouveau câble semblent 
être de beaucoup supérieures aux exigences commerciales les plus 
sévères, 

Le nouveau câble chargé au permalloy ne laisse pas prévoir le 
remplacement d'aucun des modes de communication transocéanique, 
mais le fait qu'il présente un accroissement de rendement très 
marqué aux très longues distances aura, à n’en pas douter, pour 
conséquence un remaniement des domaines d'application des divers 
procédés de communication à longue distance. Son emploi tendra 
à éclaircir la situation en ce qui concerne la ligne de démarcation 
qui sépare les sphères d'activité des liaisons transocéaniques sans 
fil et par câble. | 

On utilise, dans le nouveau type de cäble, la charge inductive 
procurée par le « permalloy », alliage imaginé par les ingénieurs de 
la « Western Electric C° » dans les laboratoires de la Compagnie 
téléphonique Bell. Le premier câble chargé au permalloy a été 
commandé par la « Western Union Telegraph C° » ; il sera posé 
entre New York et les Açores où il sera relié à un autre câble atter- 
rissant en Italie. Il permettra d'améliorer considérablement les 


liaisons télégraphiques entre le Nouveau Monde et le sud de l’Eu- 
rope. 


Depuis 1858. le type des câbles transatlantiques était resté sen- 
siblement le même ; au cours des années, leur diamètre avait été 
augmenté graduellement jusqu'à atteindre, pour les longs câbles 
modernes, un poids de cuivre de 1.100 livres par mile (500 kg. par 
1.609 %). Par rapport aux progrès réalisés dans d'autres branches de 
la technique électrique, les perfectionnements apportés aux câbles 
sous-marins paraissent avoir demandé beaucoup de temps ; ceci 
provient en grande partie des frais considérables entrainés par la 
pose des câbles et des risques énormes inhérents à des entreprises 
de ce genre. 

L'idée de « charger » les câbles n’est pas nouvelle ; elle est d'ail- 
leurs très simple. Les signaux télégraphiques sont transmis sur les 
câbles et fils de ligne comme ils le sont en T. S. F. par les ondes 
électriques, mais au lieu de se disperser avec celles-ci dans toutes 


les directions, ils sont obligés de suivre un chemin tout tracé ; il 
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en résulle que le secret des communications est assuré et qu'une 
énergie moins considérable est nécessaire à la transmission. Cepen- 
dant, la transmission des ondes le long d'un long câble sous-marin 
du modèle ordinaire soulève certaines difficultés. Au départ, l'onde 
se présente sous la forme d'une forte impulsion de courant : le front 
de l'onde est à pente raide ; mais au fur et à mesure que l’onde se 
propage, son front s'aplatit et au lieu qu'elle atteigne brusquement 
l'extrémité réceptrice du câble, elle s'y présente sous forme d'un 
courant électrique d'intensité croissante ; si plusieurs ondes sonl 
émises à intervalles très brefs, elles chevauchent l’une sur l'autre 
et il devient impossible de les distinguer les unes des autres à l'ar- 
rivée. En « chargeant » le câble, on empêche le front de l'onde de 
s'aplatir. 

La « charge » d'un cäble consiste simplement à augmenter son 
inductance. Les amateurs de T. S. F. savent tous que l'inductance 
s'oppose à l'établissement d'un courant électrique dans un circuit, 
mais aussi qu'une fois le courant établi, elle tend à entretenir sa 
circulation. Tel est l'effet qu'il faut oblenir pour conserver sa forme 
initiale au front des ondes transmises sur un câble. L'inductance 
s'oppose à tout accroissement du courant jusqu'à ce que la pleine 
force de l'onde se manifeste; quand le courant circule, elle l'aide à 
circuler, facilitant ainsi la propagation des ondes successives. Donc, 
sur un câble chargé, l'onde ne s'étale pas comme sur le conducteur 
d'un câble ordinaire non chargé ; elle atteint l'extrémité réceptrice 
sans avoir rien perdu de son énergie initiale et sans s'être égarée 
dans la foule des signaux qui suivent le même chemin. Ceci permet 
de transmettre très vite les traits et points qui constituent les signaux 
télégraphiques ; par suite, dans un temps donné, on peut écouler 
un plus grand nombre de lettres et de mots. C'est pourquoi l'on 
dit alors que le càble est plus rapide. 

Mais il ne faut pas entendre par là que les signaux circulent plus 
vite sur un câble chargé. En réalité, ils se déplacent plus lentement 
puisque la charge inductive tend à les retarder en conservant au 
front de l'onde son allure initiale. Dans le cas du câble New York- 
Açores, il faudra aux signaux 3/10 de seconde pour passer d’une 


extrémité à l'autre ; mais ils se suivront à intervalles si rapprochés 
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qu'il faudra 6 machines à écrire automatiques pour recevoir les 
câblogrammes, quand le câble fonctionnera à la vitesse maximum. 

Malgré que les principes essentiels de la charge des conducteurs 
soient connues depuis nombre d’années ; malgré que plusieurs 
inventeurs aient pensé à les appliquer aux câbles transocéaniques, 
c'est seulement la découverte du « permalloy » qui a rendu le pro- 
cédé pratique. Dans la mémoire des ingénieurs, la charge inductive 
des longues lignes et des câbles est toujours associée à trois noms 
d'inventeurs : 1° Heaviside, un Anglais qui en a eu le premier l’idée ; 
2° Pupin et Krarup qui ont imaginé chacun une méthode d'applica- 
lion différente. Le professeur Pupin, de l'Université de Colombie, 
a proposé de placer des bobines d’inductance à intervalles régu- 
liers le long des lignes. Cette méthode a été apptrquée aux longs 
circuits téléphoniques terrestres, mais elle ne peut l'être aux câbles 
sous-marins en raison de trop grandes difficultés matérielles. L'in- 
génieur danois Krarup a proposé d’enrouler un fil de fer autour du 
conducteur en cuivre qui achemine le courant électrique. La 
méthode Krarup est appliquée au nouveau câble rapide ; mais ici 
le fer est remplacé par du permalloy. 

La construction du nouveau câble ressemble étonnamment à celle 
des anciens câbles. Elle n'en diffère que par la pose d'un ruban de 
permalloy autour de l'isolant à la gutta qui entoure le conducteur 
en cuivre. Malgré que le ruban de permalloy n'ait que 6/1.000 de 
pouce d'épaisseur (1 pouce = 0 ", 0253), il augmente plus de 
2.000 fois l'intensité du champ magnétique dans la région où il est 
posé. Un ruban de fer ne produirait qu'un effet dix fois moindre. 
En réalité, si l'on avait recours à un ruban de fer, les pertes dépas- 
seraient les gains ; c'est pour celle raison qu'on n'avait jamais 
chargé les câbles télégraphiques jusqu'ici. 

La découverte du permalloy n’est pas due à un simple effet du 
hasard ; elle n’est pas non plus le fait d'un rêveur. On n'a pas 
trouvé le nouvel alliage en mélangeant ses composants, fer et 
nickel, dans des proportions variables et en conservant le meilleur 
produit. Il a fallu chercher des méthodes permettant d'étudier les 
propriétés qu'on en attendait, puis se rendre compte des effets 


obtenus en portant l’alliage plus ou moins brusquement à des tem- 
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pératures élevées et en le refroidissant de même. Des centaines de 
sections de conducteur pour câble ont été mises à l'essai; après 
plusieurs années de patientes recherches, on est arrivé au résultat 
cherché, autant qu'on pouvait le dire d'après des expériences de 
laboratoire. 

Aucune fabrique de câbles sous-marins n'existant aux États-Unis 
on s'est adressé à une maison anglaise. La « Western Electric C° » 
fournit le ruban de permalloy ; aidée par des ingénieurs de cette 
compagnie, la « Telegraph Construction and Maintenance C? » de 
Londres (dont l'expérience est grande et dont la réputation n'est 
plus à faire; entreprit la construction du câble. 

La plupart des mesures électriques avaient été faites en labora- 
toire sur des sections de câble longues de 90 ® environ. Or, le cäble 
New York-Acores a une longueur supérieure à 2.000 miles 
(3.200 km.) et coûte plusieurs millions de dollars. ll aurait donc été 
peu sage de s'en tenir uniquement aux mesures faites en labora- 
toire. C'est pourquoi il fut décidé de les reprendre sur une section 
longue de 120 miles (190 km.) posée à une profondeur comparable à 
celles qu'on rencontre au milieu de l'océan. 

On choisit les Bermudes en raison de ce qu’elles sont facilement 
accessibles de New York el, en outre, parce que, au voisinage des 
côtes, les eaux sont très profondes. Le 14 septembre, le cäblier 
« Lord Kelvin » de la « Western Union » quittait Londres empor- 
tant à bord 120 miles de câble qui furent posés, un mois plus tard, 
au sud des Bermudes. 

Pour procéder aux mesures, il était indispensable que les deux 
extrémités du câble fussent accessibles aux opérateurs; pour cela. 
il fut posé en forme d'une immense boucle dont la plus grande par- 
Ue se trouvait à une profondeur supérieure à 2 miles et demi 
(4 km.). H fallut plusieurs semaines pour effectuer tous les essais qui 
devaient prouver que le càble jouissait bien des propriétés annon- 
cées par les ingénieurs. Dès que la « Western Union Telegraph C°» 
eut connaissance des bons résultats constatés, elle s'empressa de 
passer les ordres relatifs à la construction du câble définitif. long 
de 3.680 km., qui sera posé entre la station de Hammels, à New 


York, et Faval (Îles Açores). 
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Ce câble diffère tellement de ses devanciers et constitue un pro- 
grès si marqué qu'il est trop tôt. pour se prononcer sur l'influence 
qu'il exercera dans le domaine des communications mondiales. 
Pareil câble serait encore plus utile dans le Pacifique que dans 
l'Atlantique. Quoi qu'il en soit, loute amélioration de ce genre 
réagit dans un sens favorable au public, et au développement d’une 


meilleure entente et d'un esprit pacifique entre les hommes. 


Détails de construction et de montage d'organes 
utilisés en téléphonie automatique (1). — Parmi les per- 
fectionnements réalisés en téléphonie automalique au cours des dix 
dernières années, il faul citer l'introduction du régulateur de ten- 
sion, dont le rôle consiste à maintenir entre 46 et 49 volts la ten- 


sion de la batterie; cet appareil doit être à la fois sensible et robuste. 


Y Bouton 
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Thermostat 
Fig. 1. — Schéma du régulateur de tension. 


Un régulateur ordinaire, se présentant sous forme d'un indicateur 
de tension, est un disposilif auquel on ne peut se fier en raison de 
l'imperfeclion des contacts, en particulier lorsque les points de 
contact sont plus ou moins poussiéreux ou marqués de légers creux 


à la suite d'un usage prolongé. Le dispositif représenté schémati- 


(4) Extraits d'un article publié par M. P. G. Anores dans le n° de 
décembre 1923 du Journal of A. I. of E. E. 


1094 REVUE DES PÉRIODIQUES 


quement sur la figure 1 est d'invention récente ; il consiste en deux 
relais équipés pour faire obstacle à tout accroissement exagéré de la 
tension. Un relais d'essai vérifie la tension de la ligne 4 ou 5 fois par 
minute. Dans le cas où la tension est faible, aucun relais ne fonc- 
tionne et le circuit se trouve dans une condition telle qu'une con- 
tre-pile est mise hors-circuit ; si la tension est normale, un des 
relais fonctionne et le commutateur commandant la contre-pile reste 
immobile ; si la tension est élevée, les deux relais fonctionnent et le 
circuit se trouve dans une condition telle qu'une contre-pile est mise 
encircuil. Ce régulateur de tension a donné d'excellents résultats, 
en particulier dans le cas de tableaux d'abonnés d'une capacité de 
50 lignes. 

Construction du matériel de téléphonie automatique. — Dans 
un autre ordre d'idées, les matières premières servant à la con- 
struction des relais et des électro-aimants ont fait l'objet de 
perfectionnements successifs ; on sait qu'on attache une grande 
importance à leur faible rémanence et à leur haute perméa- 
bilité. De nombreuses expériences ont été faites, et se pour- 
suivent encore aujourd'hui, dans le but de trouver des substances 
magnétiques convenables. Les relais ont été eux aussi progressive- 
ment perfectionnés ; l'électro-aimant monté sur pivot a été remplacé 
par l'électro-aimant à charnières dont le fonctionnement est plus 
uniforme ; on se rend compte du progrès réalisé lorsqu’on se sou- 
vient que l'espace entre l’armature et le talon est de l'ordre de 
15/1.000 de pouce. 

Le besoin de posséder un type de relais utilisable sur des circuits 
de nature différente a conduit à imaginer un relais dont on peut 
faire varier la constante de temps en modifiant le bobinage. Si 
l'on compare les installations munies de sélecteurs verticaux à celles 
munies de sélecteurs horizontaux, on voit que la construction de 
ces dernières est beaucoup plus homogène. 

Les perfectionnements apportés aux substances isolantes ont per- 
mis de construire des relais et des électro-aimants bien meilleurs. 

Autrefois, le fil était enroulé contre les têtes en fibre; on 5e 
servait de papier pour isoler le noyau ; les conducteurs passaient 


par des trous percés dans les têtes en fibre. Malgré que ce soit 
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le pôle négatif de la balterie qui se trouve relié en permanence à 
l'enroulement, on constatait souvent des phénomènes d'électrolyse 
entre le fil et les têtes des bobines. Pour remédier à cet inconvé- 
nient on ne pouvait guère qu'isoler les conducteurs à l'aide de 
rondelles en ébonite, les fixer à des bornes disposées sur les têtes 
des bobines et enrouler le fil sur un noyau isolé à l'aide de toile 
« empire ». 

Successivement, on a remplacé la fibre ordinaire par la fibre 
phéniquée, la bakelite et le micarta. Les frais de premier établis- 
sement ont été accrus mais on a gagné une plus grande sécurité de 
fonctionnement, une plus longue durée en service et surtout on a 
évité tout phénomène d'électrolyse. 

Les fils émaillés de faible diamètre sont d'un emploi de plus en 
plus fréquent : on s'en sert pour construire des relais et des 
électro-aimants peu encombrants et possédant le maximum d'am- 
pères-tours pour une longueur donnée, pour construire les câbles 


servant à établir les liaisons à l'intérieur des centraux, etc. 


Fig. 2. — Båti en fonte. 


Si l'on veut éviter des réglages fréquents, longs et difficiles, il 
importe que les bâtis conservent rigoureusement leur forme initiale. 
Après divers essais, on a adopté le bâti en fonte représenté sur la 
figure 2. Ce bâti, peut-on dire, est la base, le fondement mécanique 


de tous les commutateurs principaux du système automatique à 
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action graduelle. C'est l'emploi des relais mécaniques universels 
montés sur une plaque type et des électro-aimants fixés à un båti de 

ce genre, qui a conduit finalement à la standardisation de cette par- 

tie de l'équipement. Les pièces principales et secondaires sont inter- 
changeables ; on peut ainsi, toutes les fois qu'il en est besoin, des- 
servir, avec un équipement normal, des circuits fonctionnant dans 

des conditions différentes. 

Pour construire l'appareillage automatique, on utilise nombre de 
machines spéciales : perçeuses de bâtis, machines à souder les con- 
tacts simples et doubles, à tresser le fil, etc. 

La main-d'œuvre féminine donne d'excellents résultats ; pour 
monter un sélecteur (95 connexions à établir), une ouvrière met 
en moyenne une demi-heure ; pour un connecteur (215 connexions 
à établir) il faut une heure un quart environ. Les soudures exigent 
5 ou 12 minutes suivant qu'il s'agit de l'un ou l’autre de ces appa- 
reils. Il existe une machine qui place les ressorts dans la position 
verticale ou horizontale qu'ils doivent occuper rigoureusement. 

Un service technique et un service d’inspection veillent à ce que 
les divers organes soient construits avec le plus grand soin. La 
construction est uniforme ; les appareils fonctionnent tous comme 


il est prévu. 
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Fig. 3. — Avantages procurés par les relais horizontaux. 


La substitution des relais horizontaux aux relais verticaux et la 
protection des relais par des éluis métalliques ont réduit progressi- 
vement les frais d'entretien par ligne et par mois. l.a figure 3 repré- 
sente le bénéfice retiré de l'emploi des relais horizontaax protégés 


contre les poussières. 
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Les organes des installations sont soumis à des essais périodiques 
qui permettent de les maintenir en bon état de fonctionnement et 
de prévenir les dérangements. En tenant comple du résultat des 
vérifications périodiques et des observations faites en service cou- 
rant, on peut se faire une idée de la valeur réelle des installations. 
Le tableau ci-après montre les constatations faites en service cou- 
rant pendant plusieurs années dans divers centraux automatiques. 
A noter qu'en moyenne 22,11 °/, des appels n'aboutissent pas par 
la faute des abonnés, et que 2,19 °/, sont perdus par la faute des 


organes du central automatique. 


rations Motifs pour lesquelsles appels Cause 
Commopicatonsde depart n'ont pas abouti des fausses manœuvres 
Z. m = g 
Des | SE. 2 2 | ES |S«SS 
_ soe | gs 2 £ Le se |8 [ess 
g 632 | #58 = 2, 2 > 5S ES FEF 
8 [és léss | © | £ | žz | 3 |e [555 
[db] = N= O L £ ee [2] win R © a gono 
533 | 525 z A 5 $ |s |2327 
aUa 0 = zZ. TD Zn o Uo 
79.41 20.9 8.92 8.67 3.00 1.35 1.65 1.32 
74.06 25.94 11.65 2.93 4.37 2.95 1.42 1.07 
78.66 | 21.3: 10.96 6.73 3.69 2.19 | 1.46 | 1.18 
14.13 25.87 10.43 8.37 7.07 4,45 2.62 2.10 
74.00 25.10 9,68 8.20 7.92 2.14 2.38 2.04 
79.37 | 20.63 7.74 7.93 5.40 3,63 11.77 | 1.05 
69.66 30.31 11.15 9.91 9.28 5.20 4.08 2.75 


Moyenne | 75.70 2i. 30 10.08 8.47 5.75 3.56 2.19 1.64 


La figure {4 montre la variation, suivant la saison, des différentes 


causes qui contribuent à la perte des appels. 
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Fig. 4. — Variation, suivant la saison, du pourcentage des appels perdus. 
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D'une manière générale, les frais d'entretien varient suivant le degré 
de perfectionnement des divers rouages des installations automa- 
tiques. Les progrès récemment réalisés (emplois d’isolants de meil- 
leure qualité, simplification des organes de commutation, suppres- 
sion de certaines lignes de raccordement, etc.) ont eu invariable- 
ment pour conséquence une réduction appréciable des dépenses 
d'entretien. Il n'est pas douteux que d’heureuses modifications 
serbnt encore apportées, dans la suite, aux nombreux et délicats 


organes ulilisés en téléphonie automatique. 


Transformateurs téléphoniques (W. L. Casper, Journal of 
the A.L.E.E. : mars 1924). — En téléphonie, on utilise des trans- 
formateurs spéciaux pour transférer, par induction, d'un circuit 
électrique à un autre, l'énergie des courants de conversation. 
Outre ce rôle, que les transformateurs doivent remplir sans défor- 
mer la parole, il existe différentes fonctions secondaires qui leur 
incombent suivant les conditions d'utilisation ; ils doivent rendre 
possible la superposition de circuits fantômés aux circuits télépho- 
niques ordinaires à deux fils ; être capables de transmettre des cou- 
rants télégraphiques ou des courants d'appel ; avoir un bon isolement 
et ne pas se prêter à la création de troubles inductifs entre circuits 
voisins. 

M. Casper entreprend l'étude de la gamme des fréquences pour 
lesquelles les transformateurs téléphoniques doivent donner des 
résultats satisfaisants ; il étudie les trois combinaisons de circuits 
qu'on rencontre le plus souvent dans l'exploitation, au point de vue 
de l'impédance de la ligne : fe l'impédance à chacune des extré- 
mités est une résistance ; 2° l'impédance à l'extrémité transmettrice 
est une résistance et celle à l'extrémité réceptrice, une réactance 
positive ; 3 l'impédance à l'extrémité transmettrice est une résis- 
tance et l'impédance à l'extrémité réceptrice, une réactance néga- 
tive. On doit procéder à la mesure de l'efficacité de transmission 
de l'énergie d'un circuit à l’autre, par comparaison avec un trans- 
formateur idéal n'occasionnant aucune distorsion et possédant un 
rapport de transformation qui convienne le mieux pour relier les 


deux circuits entre eux. Dans l'étude du fonctionnement du traus- 
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formateur, on le remplace par son équivalent (ligne artificielle en T) 
‘qui permet de mesurer très facilement les pertes électriques. L'au- 
teur analyse ensuile les variations des pertes avec la fréquence 
dans le cas des trois circuits types envisagés plus haut ; il présente 
une série de courbes caractéristiques se rapportant à des transfor- 
mateurs ayant des impédances mutuelles différentes. D'autres courbes 
montrent comment fonctionne le transformateur d'entrée de l'am- 
plificateur à lampe lorsqu'on change l'impédance mutuelle et le 
rapport de transformation. Les conditions du transformateur d'en- 
trée représentent un cas particulier de la troisième combinaison de 
circuits dont il a été question ci-dessus. 

M. Casper indique comment sont construits les différents types 
de transformateurs : bobines toroïdales, bobines d'induction télépho- 
niques, transformateurs d'invention récente et utilisés comme répé- 
teurs ou sur les circuits servant en téléphonie par courants porteurs 
et en T.S.F.. Leur construction est telle que ces transformateurs 
assurent la meilleure efficacité de transmission possible vu la nature 
des circuits sur lesquels ils sont ulilisés. 

Enfin, l'auteur signale que les différents transformateurs ont été 
construits pour ne pas souffrir des conditions climatériques, qui 
varient d’un lieu à un autre sur les réseaux de grande étendue, et 


pour que leur fonctionnement reste stable pendant plusieurs années. 


Transmission et reproduction fidèles de la parole et 
de la musique (W.-H. Marrix et H. Frercuer, Journal of the 


A.I.E.E. : mars 1924). — La radiotéléphonie de diffusion a attiré 
l'attention sur les problèmes relatifs à une bonne transmission et à 
une fidèle reproduction des sons. L'article précise les conditions que 
doivent remplir les installations radiotéléphoniques pour répondre 
à ces desiderata. Les auteurs passent rapidement en revue, les fac- 
teurs dont il faut tenir compte lors de la réalisation et de exploi- 
tation des stations radiotéléphoniques et indiquent comment on peut 
obtenir les résultats voulus avec les moyens dont on dispose aujour- 
d'hui. Il est facile d'améliorer les appareils qu'on trouve dans le 
commerce lorsqu'ils laissent à désirer. Le problème consiste à les 


perfectionner sans se lancer dans des dépenses qui les rendraient 
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prohibitifs. Ceci est particulièrement vrai en ce qui concerne les 
mesures à prendre pour remédier à la distorsion très souvent cou- 


statée à la réception. 


Rôle et réalisation des porte-voix pour haut-parleurs 
(C. R. Hanna et J. Sterian : Journal of the À. I. E. E., mars 1924:. 
— Après avoir étudié par le calcul le rôle des porte-voix et les 
conditions qu'ils doivent remplir pour amplifier les sons sans les 
déformer, les auteurs rendent compte d'expériences failes avec trois 
porte-voix de forme et de volume différents. 

Leurs conclusions sont les suivantes : 

1° Le rôle du porte-voix consiste à « charger » le diaphragme et 
à rayonner l'énergie qu'il fait débiter à celui-ci. Une forte charge 
est nécessaire pour allénuer les effets de résonance du diaphragme 
el pour permettre une bonne dispersion des sons lorsque les dépla- 
cements du diaphragme sont peu rapides; il en résulte une réduc- 
tion du nombre des fréquences parasites qui se font sentir quand 
les déplacements du diaphragme se font au delà des limites des carac- 
téristiques linéaires. 

2° Le porte-voix exponentiel procure, dans tous les cas, une 
« charge » plus grande que tout autre type de porte-voix ayant 
même longueur et mêmes dimensions extrêmes. Une des expé- 
riences a confirmé ce fait en ce qui concerne le porte-voix de forme 
conique. 

3° La « charge » maximum exercée par un porte-voix exponen- 
tiel sur un récepteur donné, dépend exclusivement de la surface de 
sa petite extrémité; la charge augmente lorsque cette surface dimi- 
nue, jusqu’à ce que les questions de frotlement jouent un rôle 
important. Ceci suppose que le volume de la chambre de résonance, 
située au-dessus du diaphragme, est faible, de sorte que la plus 
grande partie de l'air est chassée dans le porte-voix au lieu d'être 
comprimée dans la chambre de résonance. Plusieurs expériences 
ont montré qu'en diminuant la surface de l'entrée du porte-voix, on 
augmente la charge, el qu'au-dessus d'une certaine fréquence deux 
porte-voix ayant des épanouissements différents, mais méme surface 


à l'entrée, produisent une charge identique. 


LA 
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4 L'uniformité de la charge produite par un porte-voix exponen- 
tiel dépend de la rapidité avec laquelle le pavillon s'élargit; moins 
l'épanouissement est rapide, plus uniforme est la charge. 

5° Plus l'ouverture du pavillon est grande, moins les effets de 
résonance sont prononcés ; l'intensité de ces effets diminue quand 
la fréquence augmente ; on a constaté qu'ils étaient à peine percep- 
tibles aux fréquences supérieures à celle à partir de laquelle le 
porte-voix exponentiel commence à charger le diaphragme, si le 
diamètre de l'ouverture du pavillon est supérieur à 35 centimètres. 

Avec les haut-parleurs dont le porte-voix est construit suivant 
les données indiquées dans l’article, la musique, reproduite fidèle- 
ment, est très agréable à entendre ; quant à la parole, elle est non 


seulement intelligible mais naturelle. 


Dispositif d'appel à basse fréquence (135 pér./sec.) 
pour postes radiotéléphoniques (C. S. Demarest, M. L. ALm- 
QuisT, L. M. Crémenrt : Journal of the A. I. E. E., mars 1924). — 
Le système décrit très en détail ici permet de recourir, en télépho- 
nie sans fil, aux mêmes facilités dont on dispose actuellement en 
téléphonie par fil. Grâce à lui, les opérateurs des stations radio- 

téléphoniques, — ou les abonnés au service radiotéléphonique là où 
il n'existe pas de liaisons par fils de ligne, — peuvent s'appeler les 
uns les autres sans qu'ils restent en écoute. Avec ce dispositif, il 
est possible d'appeler individuellement ou simultanément un grand 
nombre de postes, sur une même longueur d'onde. Les appels 
peuvent être transmis à des distances entrant dans le cadre des 
communications radiotéléphoniques commerciales. Le système de 
signalisation est protégé contre tous les risques d'interférence de 
l’ordre de ceux dont peut normalement souffrir la radiotéléphonie. 

Les auteurs passent en revue le champ d'application du système, 
ses caractéristiques essentielles, et décrivent les divers appareils 
employés (interrupteurs, appareils de transmission et de récep- 


tion, etc.) qui peuvent être groupés sur un seul et même meuble. 
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Les machines à affranchir en Suisse. — Suivant l'exemple 
d'autres offices postaux (1), l'Administration des postes de Suisse a 
décidé d'autoriser l'emploi des machines qui permettent d'affranchir 
en numéraire les envois postaux du service intérieur et du service 
international, moyennant une autorisation préalable de la Direction 
générale des postes. L'Administration ne s'occupe pas elle-mème 
de la vente des machines, mais en contrôle soigneusement lutili- 
sation comme on le verra plus loin. 

Les machines sonl construites pour imprimer cinq valeurs diffé- 
rentes au moins. Chaque timbre est relié à un compteur à 6 chiffres 
qui fonctionne automatiquement à chaque impression; un second 
compteur à 7 chiffres totalise les impressions des 5 timbres servant 
à affranchir les envois postaux. 

Les empreintes portent : la désignation « Helvetia » ; l'indication 
de la valeur en chiffres arabes ; le numéro de la machine, et, à droite 
et à gauche du montant de la taxe, la marque « P.P. » ‘port payé’. 
Les empreintes découpées ne peuvent servir à l'affranchissement 
d'autres correspondances. 

Une fois par mois, au moins, un fonctionnaire préposé au con- 
trôle procède au relevé des chiffres indiqués par les compteurs: 


celle opéralion peut avoir lieu plus souvent si le grand nombre de: 


affranchissements l'exige. Le contrôleur vérifie en même temps le 
bou état de la machine et s'assure si les indications des cinq comp- 
teurs correspondent bien au nombre que le Lotaliseur accuse: il 
établit, en double expédition sur formules réglementaires, le 
montant des estampillages effectués; une expédition est remise au 


détenteur de la machine. 
EE 


(1) Voy. Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, 1922, page 559: 
1923, pages 404, +87 et 1154. 
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Pour déjouer toute tentative de fraude, les dispositions suivantes 
ont été prises : 

Mécanismes. — Les mécanismes de comptage ne se meuvent 
qu'en avant et sont munis d'une fermeture de sûreté. L'intérieur 
de la machine n’est pas accessible au détenteur; toute manipu- 
lation irrégulière, négligée ou abusive ; toute tentative d'ouverture 
de la machine par elfraction ; toute tentative de prise en double des 
empreintes est punissable. 

Il est interdit d'utiliser d'autres clichés que ceux qui sont 
fabriqués et livrés par la Direction générale des postes, qui en tient 
un contrôle minutieux. 

Les empreintes d'affranchissement doivent être de couleur rouge 
vif, elles doivent être appliquées à l'angle droit supérieur de 
l'adresse et être bien nettes. C’est le service du contrôle des estam- 
pilles de valeur (Direction générale des postes) qui livre directement 
aux détenteurs de machines l'encre grasse rouge dont ils doivent 
obligatoirement se servir. 

Conditionnement des objets à affranchir. — Les enveloppes, 
cartes, bandes, etc..., doivent porter, sans exception, l'indication 
de la raison sociale de l'expéditeur, c'est-à-dire du détenteur res- 
ponsable de la machine. Lorsque l'adresse de l'expéditeur est 
-omise, l’affranchissement à la machine n'est pas valable. Par contre, 
il est permis, après entente avec le bureau de poste de contrôle, 
d'indiquer l'adresse de l'expéditeur en abrégé ou de la remplacer 
par le numéro de sa boîte postale. 

Dépôt. — Les objets affranchis à la machine ne peuvent être 
déposés qu’au seul bureau de poste chargé du contrôle ; toutelois, 
dans les cas urgents, des envois isolés peuvent êlre remis direc- 
tement au service ambulant. 

Dispositions parliculières. — Les objets estampillés dont l'em- 
preinte est défectueuse ou incomplète, mais cependant lisible, 
peuvent être remis lous les mois au bureau de poste contrôleur 
accompagnés d'un bordereau de détaxe ; toutefois, il est déduit du 
montant de ce bordereau un centime pour chaque empreinte 
d`affranchissement inutilisée. 


A titre d'intérêt pour le montant des atfranchissements opérés 


1104 INFORMATIONS ET VARIÉTÉS 


entre deux relevés el en vue de couvrir les frais de contrôle, les 
détenteurs de machines sont débités d'un droit de 5 °’, du montant 
Lotal des empreintes produites. Ce droit, qui ne peut être inférieur 
à un franc par mois, est ajouté au montant mensuel des affan- 
chissements. 

Les renseignements qui précèdent sont extraits d'un article pubhe 


dans L'Union postale (n° 2, 1924). 


Les fluctuations du trafic télégraphique en Angle- 
terre (1). — Bien que nombre de messages échangés entre lwa- 
lités voisines le soient aujourd'hui par téléphone et non plus par 
télégraphe, la diminution du trafic télégraphique intérieur doit étre 
impulée plutôt à la crise économique qui sévit depuis la fin de la 
“uerre, qu'à la concurrence du service téléphonique. Quant au 
trafic international, le tableau ci-dessous montre qu'il ne fail que 
croitre depuis quatre ans. "R 

Remédes préconisés. — Il semble qu'on pourrait accroitre le tra- 
fic télégraphique intérieur d'une manière très appréciable : 1° en 
faisant une réclame habile et suivie; c'est la tactique qu'ont adop- 
tée les compagnies télégraphiques des États-Unis ; elles s'en 
trouvent fort bien. Puisque les murs des bureaux de poste peuvenl 
servir à la publicité, pourquoi ne pas en profiter pour faire mieu 
connaitre au public certaines commodités qu'il ignore la plupart du 
temps (télégrammes téléphonés, phonogrammes, etc.)? 2° En ami- 
liorant la qualité du service ‘plus grandes facilités de dépot, trans 
mission accélérée, remise des messages imprimés et non plus copiés 
à la main, meilleure qualité du papier des formules d'arrivée, etc.. 
3° En abaissant les taxes dans la mesure où le permettra l'acerois- 
sement du trafic. Le service télégraphique coûte plus qu'il ne rap- 
porte ; avant la guerre, le déficit annuel était de l'ordre d'un uni- 
lion de livres sterling; pour l'année budgétaire se terminant le 
31 mars 1921, il était monté à 3,5 millions de livres ; moins lourd 
actuellement, le déficit est encore. trop élevé. Le service telégre- 


phique a été établi avec les moindres villages ; il existe des milhers 
ahte aa a a a a a aaa 

(1) D'après un article de M. Stuart Jones, publié dans le Telegr. and 
Teieph. Journal, n° 108, 1924. 
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de circuits qui sont exploités à perte, notamment en bordure des 
côles. D'autre part, le tarif des télégrammes de presse est très 
modéré ; le Parlement a voulu qu'il en soit ainsi pour faciliter la 
diffusion des nouvelles intéressant l'ensemble du pays. Sans cher- 
cher à faire du service télégraphique un service de rapport, il semble 
qu'on pourrait s'arranger pour qu'il se suffit à lui-même. 

La reprise des affaires contribuera sans aucun doule à rendre à 
nouveau prospère le service télégraphique, mais il n'en est pas 
moins nécessaire d'adopter des méthodes commerciales d'exploita- 
tion, c'est-à-dire, comme nous l’avons dit, de faire de la réclame, 
de chercher à améliorer le service par tous les moyens possibles et 
d'arriver à convaincre le public que l'Administration des télésraphes 
fait tout ce qui est humainement possible pour lui donner entière 


satisfaction. 


Télégrammes 
oflicicls 


de toutes 


catégories du 
régime intéricur 
(millions) 
(millions) 
(millions) 


Télégr. de presse 


du régime intérieur 


Télégrammes du 
régime international 
(millions) 


Télégr. ordinaires 
du régime intérieur 


Télégr. 


Avant 1914, 600.000 par 
anenviron. Pendantles 
hostilités leur nombre 
est allé croissant d'an- 
née en année, [l attei- 
gnait onze millions fin 
mars 1919. Depuis que 
les « ofliciels » sont 
taxés comme les télé- 
grammes ordinaires, 
leur nombre a diminué 
considérablement : il 
ne dépasse pas 400.000 
par an actuellement. 
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Le quarantième anniversaire de la téléphonie à longue 
distance. — Le 4 septembre 1924, on a célébré aux États-Unis. 
le quarantième anniversaire de la mise en service du circuit télé- 
phonique bifilaire Boston-New York. Jusque-là, toutes les lignes 
comprenaient un seul fil avec retour par la terre. 

L'inauguration de la communication Boston-New York a marqué 
un tournant dans l'histoire de la téléphonie. A partir de ce moment. 
le téléphone prit de jour en jour une importance plus grande dans 
la vie économique et sociale, el le grand public s'empressa d'oublier 
l'opposition et les risées qu'avaient soulevées les premières tenta- 


tives des pionniers de la téléphonie. 


Le téléphone en Mandchourie. — M. Lépissier, consul de 
France à Kharbine, est l'auteur d'un projet de ligne téléphonique à 
grande distance à poser entre Pogranichnaya (frontière de la Mand- 
chourie septentrionale et de la Sibérie) et Mandchouria, terminus 
occidental de la ligne russe du chemin de fer chinois de l'est. Ulté- 
rieurement, celle ligne sera prolongée jusqu'à Vladivostock, et, à 
l'ouest, jusqu'à Chita. Les londs nécessaires seront fournis par une 
compagnie sino-française au capital entièrement versé d'un million 
de yens. Dans seize ans, l'ensemble du réseau téléphonique passera, 


sans conditions, aux mains des Chinois. 


Mise en service du câble téléphonique souterrain 


Hambourg-Munich. 
bourg-Munich, qui a une longueur supérieure à 1.100 kilomètres 


Le câble téléphonique souterrain Ham- 


el constitue le câble téléphonique le plus long d'Europe, a été 
achevé et essavé avec succès en janvier 1924. 

Grâce à ce câble, un trafic téléphonique soustrait aux influences 
de la tempête et de la température est assuré entre la mer du Nord 
et les Alpes. La ligne va de Hambourg à Munich en passant par 
Hanovre, Berlin, Bitterfeld, Plauen et Nuremberg. 

Des relais amplificateurs sont intercalés sur la ligne tous les 


150 km. ; grâce à eux, l'audition est parfaite. 
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Réception extra-rapide des signaux de T.S.F. — La presse 
technique américaine signale que M. Noss, ingénieur en chef aux 
laboratoires de la « Telepost » à New York, a imaginé un système 
de réception extra-rapide des radiogrammes permettant d'enre- 
gistrer jusqu'à 1.000 mots par minute. En réglant convenablement 
le dispositif, on peut recevoir à volonté à des vitesses variables com- 
prises entre 10 et 1.000 mots par minute. La réception se fait sur 
bande sous forme de points et de traits, mais au lieu que les signaux 
soient tracés par l'intermédiaire d'un dispositif encreur, ils le sont 
sur une bande de papier chimique par lintermédiaire d’un circuit 
comprenant un amplificateur ; ils se présentent sous forme de lignes 
de teinte foncée, dont la lecture est très facile. 

Le système comprend un dispositif anti-parasites qui assure une 
bonne réception même en cas de perturbations atmosphériques très 
prononcées. 

Aujourd’hui, les postes de T.S.F. peuvent transinettre à des 
vitesses correspondant à 125 mots/minute environ. Quand les per- 
fectionnements apportés aux postes à lampes permettront d'atteindre 
des vitesses allant de 500 à 1.000 mots par minute, le système 


imaginé par M. Noss sera d'un usage fréquent. 


Une nouvelle profession : l’accordeur de T.S.F. — 
Dans son numéro du 14 juin, le journal Le Radio, organe officiel 
de la Société Romande de Radiophonie, publie l’entrefilet sui- 
vant : | 

Les possesseurs d'appareils de réception peuvent se diviser en 
deux catégories : 1° les usagers, pour qui la radiophonie n'est qu'un 
moyen et qui se soucient peu de savoir comment fonctionne leur 
appareil, 2° les amateurs, pour qui la radiophonie est un but, et 
qui cherchent à approfondir les mystères de la science nouvelle. 

Les premiers se contentent de postes complets d'un maniement 
aussi simple que possible ; les seconds préfèrent réaliser un montage 
par leurs propres moyens, el ne répugnent pas aux solutions diffi- 
ciles. Une panne se produit-elle, l'audition manque-t-elle de pureté? 
L'amateur poursuivra en connaisseur le défaut à travers les che- 


mins compliqués des conducteurs. L’usaver, lui, sera généralement 
q ger, | 
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incapable de réparer. À vrai dire, il fera bien de ne pas essayer, car 
il s'exposerait aux pires catastrophes. Alors que faire ? 

C'est ici que se fait sentir le besoin d'un spécialiste, expert en radio 
et prêt à accourir au moindre appel : véritable accordeur de T.S.F., 
il remettra les choses en état, donnera quelques conseils pratiques... 
et les auditions reprendront de plus belle. 

Voici une nouvelle profession, qui, étant donné le développement 


de la radiophonie, ne tardera pas à devenir lucrative. 


Errata. — Plusieurs erreurs se sont glissées dans notre numéro 
d'août : 

p. 858, ligne 13 : au lieu de dessus, lire contre; les pages 859 
et 860 doivent être interverties ; p. 880, L. 15 et 16, lire : 22, 
2 Z, + K, — K, ; p. 897, le titre de la 6° colonne doit étreT'el 


l et non e"; p. 920,l.3:au 


non r, el celui de la 7° colonne e 
lieu d'expression, lire extrémité; p. 937, l. 17 : au lieu de péléro- 


dyne, lire hétérodyne. 
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A. — BisioTnëque DES ANNALES pes Postes, TÉLÉGRAPHES ET TÉLÉPHONES. 


Exploitation télégraphique, par L.. Raynaz, Ingénieur en chef 
des Postes et Télégraphes (1924). Librairie de l'Enseignement tech- 
nique, 3, rue Thénard, Paris (V°). 1 volume de 175 pages. Prix : 
12 fr. 50. 

Cet ouvrage est la reproduction du cours professé à l'École Supé- 
rieure des Postes et Télégraphes par M. Ravyxaz, Ingénieur en Chef 
des Postes et Télégraphes. 

Il est divisé en trois chapitres bien distincts. 

Le premier est consacré à l'étude des lois régissant la télégraphie. 
Les développements, bien connus et exposés dans les précédents 
cours d'exploitation télégraphique, au sujet des lois du 27 décembre 
1851 sur le monopole el la police des lignes et du 29 novembre 1859 
sur la mise du télégraphe à la disposition du public, ont été repris 
et condensés le plus possible. 

Le deuxième chapitre, le plus important, se rapporte à l'exploita- 
lion. | 

L'auteur y examine le fonctionnement de chacun des organes 
intervenant dans l'exploitation du télégraphe ; il décrit les différents 
procédés utilisés ou susceptibles de l'être et s'efforce d'indiquer, 
dans chaque cas, la solution à adopter en vue d'obtenir le meilleur 
service possible. 

C'est ainsi que sont successivement passées en revue : 

1° en ce qui concerne l'outillage, les questions : 

de constitution du réseau télégraphique ; 

_d'appareillage télégraphique ; 

d'acheminement des télégrammes à l'intérieur des centraux; 

d'acheminement des télégrammes dans les agglomérations 


urbaines : 


mme mt 
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2 en ce qui concerne le personnel, les questions : 

d'apprentissage aux différents appareils ; 

de répartition du personnel; 

de systèmes de vacations. 

Enfin, dans ce chapitre, sont aussi traitées tout au long les ques- 
lions de statistiques si nécessaires pour pouvoir suivre utilement 
la marche d'un central télégraphique. 

L'auteur tient compte, dans cel exposé, d'une part. des nombreux 
renseignements qu'il a pu puiser dans l'étude du fonctionnement de 
l'important service télégraphique parisien, et d'autre part, de la docu- 
mentation qu'il a pu recueillir, sur ces questions, au cours de 
récentes missions à l'étranger. 

Le troisième chapitre traite des tarifs et des prix de revient. 

Après avoir développé les considérations générales qui ont con- 
duit aux règles actuelles de la tarification, l'auteur aborde le pro- 
blème si complexe de la détermination du prix de revient du mot 
télégraphique et décrit deux méthodes pouvant-conduire au résultäl 


cherché. 


B. — OUVRAGES DIVERS. 


Le guide de l'amateur de T.S.F. Théorie élémentaire 
et construction des appareils récepteurs, par M. Vearx, 
Ingénieur des Postes, Télégraphes et Téléphones, service de la 
T.S.F., et M. Saxroxt, Inspecteur des Postes, Télégraphes et Téle- 
phones, service de la T.S.F. — Tome 1%. — Paris. Librairie de 
l'Enseignement technique, Léon Errores, éditeur. Un volume de 
330 pages, 330 figures et deux cartes hors texte. Prix : 15 fr. 

Le titre de cet ouvrage répond parfaitement à la réalité ; c'est 
effectivement un guide que les auteurs présentent au public sous une 
forme scientifique, qui ne se dément pas tout le long de ce livre: 
c'est même le caractère scientifique qui différencie cet ouvrage dela 
plupart de ceux parus jusqu'à ce jour; ce caractère s'affirme, non 
pas, comme on pourrait le croire, par l’utilisation de calculs compt- 
qués, mais plutòt par une étude suivie, logique et surtout précise. 


quoique simple, des divers éléments qui constituent un appareil 
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récepteur, éléments qui doivent être groupés d'une manière conve- 
nable si l’on désire obtenir un ensemble bien construit et de rende- 
ment optimum. 

Les auteurs se sont tout particulièrement proposé d'aboutir à la 
construction raisonnée des appareils; c'est dire que les données pra- 
tiques constituent une grande part dans cet ouvrage ; ces données 
élablies d'une manière consciencieuse arrivent dans un ordre logique 
et leur utilisation en vue de la construction est spécifiée par un 
nombre élevé d'exemples très précis, portant sur la réception des 
postes existants. 

En définitive, de la lecture de cet ouvrage se dégage une idée 
directrice, celle d'aboutir à la construction raisonnée. 

Bien qu'il soit difficile de choisir parmi les divers chapitres, nous 
siynalerons plus particulièrement : l'étude surla construction des selfs 
et condensateurs avec des tableaux numériques qui permettent, dans 
chaque cas, de choisir la meilleure solution; l'étude sur les lampes 
amplificatrices et les montages à réaction et superréaction ; l'étude 
précise du fonctionnement de la lampe détectrice utilisant la carac- 
téristique de grille; l'étude des sources de plaque et de chaulfage, 
des filtres, des lampes à faible consommation et des montages nou- 
veaux", entin l'étude des droits des amateurs en matière de récep- 
tion. 

L'examen de la table des matières permet d'ailleurs mieux, que 
toute autre explication, de se rendre compte de l'importance et de la 


valeur de ce nouvel ouvrage qui est ici présenté au public. 


TAULE DES MATIÈRES, 
INTRODUCTION. 
RÉCEPTION. 


Titre I. — Conditions d'utilisation des postes récepteurs. 


CuaritTRe |. — Formalités à remplir pour l'installation d'un poste récep- 
teur. Taxes. — La réception des signaux radioélectriques est interdite sans 
autorisation préalable. Formalités à remplir pour ètre autorisé à installer 
un poste récepleur. Remarque importante. Taxes et redevances imposées 
aux concessionnaires. 

Cuarirre lI. — Réceptions autorisées. — Emissions de la Tour Eiffel. 
Emissions Radiola. Emissions de l'Ecole supérieure des P.T.T. Emissions 
radiophoniques de la Doua. Emissions radiophoniques de Croix d'Iins. 
Tableau des émissions radiophoniques étrangères, 
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Tirne I. — Données générales sur la construction et le montage 
des postes récepteurs. 


CuaPirrE I. — Généralités sur la réception. — Organe capteur d'éner- 
gie : antenne ou cadre. Accord du poste de réceplion avec le poste d'émis- 
sion. Organe détecteur. Organe amplificateur. Constitution générale d'un 
poste récepteur. 


Cuapirre IV. — Etude de l'organe capteur d'énergie. Antenne. — Des- 
cription d'une antenne en nappe type. Isolement de l’antenne. Suspension 
de l'antenne. Entrée de poste. Prise de terre. Caractéristiques de l'antenne 
typeet longueurs d'onde qu'elle permetde recevoir. Autres types d'antennes 
extérieures utilisables. Cas où il est impossible d'utiliser une antenne 
extérieure. Utilisation d'une conduite d'eau, de gaz, d'électricité, etc. 
Antennes intérieures. 


Cuapirre V. — Etude de l'organe capteur d'énergie. Cadre. — Conditions 
d'utilisation d'un cadre. Constitution d’un cadre. Tableaux divers. Exemples 
d'application. Construction mécanique d'un cadre. 


Cuapirre VI. — Etude du circuit oscillant. — Modes de décharge d'un 
condensateur. Problèmes de la constilulion d'un circuit oscillant de lon- 
gueur d'onde donnée. Valeurs de la self et de la capacité correspondant à 
une longueur d'onde donnée. Tableaux divers. Utilisation pour les longueurs 
d'onde des postes radiophoniques français. Tableaux des valeurs de selfs et 
de capacités correspondant aux longueurs d'onde des postes radiopho- 
niques français et étrangers. 


Cuapirre VII. — Construction des selfs. — Généralités. Qualités de l'or- 
gane self. Moyens utilisés pour diminuer la capacité propre et la résistance 
de l'organe self, [. — CONSTRUCTION DES SELFS EN BOBINES CIRCULAIRES. — 
Utilisation de la formule de Nagaoka ; tableau correspondant. Application. 
Tableau donnant pour des longueurs et des diamètres différents la self de 
bobines à enroulements effectués à raison de 20 spires par centimètre (dia- 
mètre de 0,45 mm. sous simple couche de colon); correclion à apporter 
pour d’autres diamètres de fil et d'autres isolements. Application. Véritable 
woblème de la construction des bobines circulaires pour petites ondes. 
Fils généralement utilisés pour le bobinage. Tableau donnant le nombre 
de spires jointives par centimètre de longueur de bobine suivant le dia- 
mètre du fil et la nature de l'isolement. Bobines circulaires utilisées pour 
les ondes courtes et les ondes moyennes (FL et Radiola). Tableau donnant 
les valeurs de self de bobines optima suivant les dimensions et la nature 
du fil (fil et isolant). Détails pratiques de construction des selfs circu- 
laires. — lI. SELFS EN FOND DE PANIER. — Deux types de selfs en fond de 
panier. Détermination du nombre de tours nécessaires pour obtenir une 
self donnée. Exemples. Tableaux divers. — II. — CONSTRUCTION DES SELFS 
EN NIDS D'ABEILLES. — Généralités. Construction des nids d'abeilles à forte 
self. Construction des nids d'abeilles à faible self pour ondes courtes. 
Modes de soulien du nid d'abeilles. Remarque. Quelques considérations sur 
la construction des nids d'abeilles. Prédélerminalion du nombre de tours 
nécessaires pour obtenir une valeur de self donnée. Exemples. Caractéris- 
liques, relevées expérimentalement, d'un certain nombre de bobines en nid 
d'abeilles. Autres types d'enroulements. — IV. — CONSTRUCTION DE SEIFS 
VARIABLES. — Classification. Selfs variables d'une façon discontinue. Selfs 
variables d'une façon continue : variomètres. divers types de variomèlres. 


Cuapitre VII. — Construction des condensateurs. — Divers éléments 
d'un condensateur. Les deux types de condensateurs utilisés à la réception. — 
[. — CONSTRUCTION DES CONDENSATEURS FIXES, — Application. Tableauxdivers. 
Application. Construction de condensateurs normalement utilisés. 1° Con- 
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densateurs au mica. 2° Condensateur au papier. Détails pratiques de con- 
struction. — l[. — CONSTRUCTION DES CONDENSATEURS VARIABLES. — Générali- 
tés. Prédétermination de la capacité maxima d'un condensateur variable. 
Application, Tableau donnant la capacité maxima d'un condensateur 
variable comprenant 10 plaques à l'armature variable, suivant le diamètre 
de ces plaques et leur distance des plaques fixes. Application. Construction 
d'un condensateur variable en partant de pièces détachées. Condensateurs 
de précision. Condensateurs pour ondes courtes. Qualités que doivent avoir 
les condensateurs réels. -— II. — CouPrAGE DES CONDENSATEURS. — Divers 
modes de couplage des condensateurs. Couplage de condensateurs en paral- 
lèle. Couplage de condensateur en série. Couplage en séries parallèles ou 
couplage mixte. : | 


Cuarirre 1X. — Construction et réglage des postes à galène. — Géné- 
ralités. Le poste le plus simple de réception sur galène. Poste à galène avec 
condensateur variable en série dans l'antenne. Tableau. Poste à galène à 
circuit secondaire à couplage Oudin. Réglage. Exemple. Poste à galène à 
circuit secondaire à couplage Tesla. 


Cnapirue X. — Etude théorique élémentaire des lampes à 3 électrodes. 
— Nature du courant électrique. Lampe à deux électrodes. Emission ther- 
moélectronique. Autres modes d'émission électronique. Lampe à trois élec- 
trodes. Caractéristiques de lampes françaises de réception. Principe de 
fonctionnement de la lampe en amplificatrice haute et basse fréquence. Ana- 
logie mécanique. Pouvoir amplificateur d'une lampe. Résistance intérieure 
d'une lampe. Application. De la lampe de couplage. Utilisation d'une self 
sur le circuit-plaque ; cas théorique d'une self pure. Application. Utilisation 
d'une self sur le circuit-plaque : cas réel. Amplificaleur à résonance. Appli- 
cation, Amplificateur H.F. à transformateur et à plusieurs élages. Appli- 
cation. Amplificateurs H.F. à aulolransformateur à plusieurs étages, 
Amplificateur à résonance à plusieurs élages. Amplificateur H.F. à résis- 
tance. Application. Couplage d'une lampe avec la suivante dans les ampli- 
ficateurs à résistance. Application. Remarque au sujet de montages mixtes. 
Tableau relatif aux capacités de couplage entre lampes d’un amplificateur à 
résistance. Amplificateurs B.F. et à transformateur, La lampe détectrice. 
Utilisalion de la caractéristique de plaque. La lampe détlectrice. Utilisation 
de la caractéristique de grille. 


Cuavirne XI. — Lampes génératrices d'oscillations entretenues. Etude 
des montages à réaction et à superréaction. — 1. — ETUDE D'UNE ANALOGIE 
MÉCANIQUE, — Oscillations libres d'un pendule dans l'air. Facteurs qui 
interviennent dans la nature des oscillations d'un pendule. Les trois régimes 
d'oscillations obtenus lorsqu'on fait varier alternativement la tension du 
ressort. Les trois régimes d'oscillations lorsqu'on fait varier alternalive- 
ment le réglage du système d'échappement. Les trois régimes d'oscilla- 
tions lorsqu'on fait varier alternativement la résistance de frottement. Con- 
clusion. Action du frottement au départ dans le troisième type d’oscilla- 
Lions. Mouvement d'un pendule complet muni d’un ressort à échappement 
sous l'influence d'une force motrice extérieure. Mouvement du pendule 
lorsqu'on fait varier alternativement la résistance positive. Mouvement du 
pendule lorsqu'on fait varier allernativement la résistance négative. Mou- 
vement du pendule lorsqu'on fait varier simultanément et alternativement 
avec la même fréquence la résistance positive el la résistance négative, — 
JT. — APPLICATION À L'ÉTUDE DE LA PRODUCTION D ONDES ENTRETENUES AU MOYEN 
DE LAMPES, DE LA RÉACTION ET DE LA SUPERRÉACTION. — Oscillations libres 
d'un circuit. Production d'oscillations entretenues dans un circuit oscillant 
au moyen de lampes à trois électrodes. Production d'oscillations entrete- 
nues dans un circuit oscillant disposé sur le circuit-plaque d'une lampe avec 
coupiage magnétique grille-plaque. Relation entre les caractéristiques de la 
lampe, le couplage et les caractéristiques du circuit oscillant à la limite d'en- 
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tretien. Application. Puissance fournie au circuit oscillant par la pileE à la 

limite d'entretien. Production d'oscillations entretenues dans un circuit oscil- 

lant disposé sur le circuitplaque d’une M avec couplage électrique grille- 

plaque. Modification dans le montage précédent. Couplage mixte grille-plaque. 
Cas d'une excitation séparée. Production d'oscillations entrelenues dans un 
circuit disposé sur le circuit-grille d'une lampe avec couplage magnétique 
grille-plaque. Conclusion. Influence d'une variation de la f.é.m. E de plaque 
sur la production des oscillations. Influence d'une variation de la résistance R 
du circuit oscillant sur la production des oscillations. — [I]. — Erupe DE LA 
RÉACTION, — Principe de la réaction. Autres types de montage à réactions.— 
IV.— ETUDEDE LA SUPERRÉACTION. — Principe de la superréaction. Superréac- 
tion obtenue par variations allernatives de la résistance négative. Défor- 
mation des signaux de la radiotéléphonie. Superréaclion obtenue par varia- 
tions alternatives de la résistance positive. Superréaction obtenue par varia- 
tions alternatives simultanées de même fréquence de la résistance positive 
et de la résistance négative. Remarque importante. 


Cuaprrre XII. — Qualités et défauts d'un poste récepteur. Les acces- 
soires d'un poste récepteur à lampes. — l. — GÉNÉRALITÉS ET ÉTUDE DES 
TRANSFORMATEURS BASSE FRÉQUENCE. — Qualités d'un poste récepteur. Ori- 
gine de la déformation des sons obtenus à la réception. Déformation des 
courants téléphoniques dans les amplificateurs, à basse fréquence, à trans- 
formateurs. Conditions à remplir par les transformateurs basse fréquence, 
Données de construction de transformateur B.F. Une autre cause de défor- 
mation des sons dans les amplificateurs B.F. Qualités des amplificateurs à 
résistance en B.F. au point de vue pureté. Transformateur pour écouteurs 
téléphoniques de rapports 1. — l]. — TRANSFORMATEURS HAUTE FRÉQUENCE. 
— Autotransformateur pour ondes courtes. Transformateur sans fer : a) 
Emploi de deux ou plusieurs fonds de panier; b} Emploi d'une bobine circu- 
laire ; c) Emploi de nids d'abeilles. — HT. — ACCESSOIRES DIVERS D'UN POSTE 
A LAMPES. — Self de réaction. Tableau. Supports de lampe. Rhéostat de 
chauffage. Résistance de 4 mégohms pour amplificateur à résistance ou 
pour la détection. Résistance de plaque pour amplificateurs à résistance. 
Construction d'une résistance variable. 


Cuarirue XII. — Construction d'un certain nombre de postes récepteurs 
à lampes. — l. — Géxénarirés. POSTES A UNE SEULE LAMPE, — Généralités. Le 
poste à lampe le plus simple. Poste comportant une lampe amplificatrice 
H.F. et un détecteur à cristal, Poste comportant une lampe amplificatrice 
détectrice à réaction. Poste comportant un circuit secondaire et une lampe 
amplificatrice détectrice à réaction. Poste comportant une lampe amplilica- 
trice H.F. à réaction avec détecteur à cristal. Poste comportant une ample 
ficatrice à réaction et un détecteur à cristal. Poste comportant une lampe 
amplificatrice à H et B.F, et un détecteur à cristal. Poste récepteur à une 
lampe à superréaction. Montage récepteur dil montage Flevelling. Montage 
récepteur ditmontage Reinartz, Deux montages récepteurs simples à super- 
réaction. — l. — RECEPTEURS COMPORTANT PLUSIEURS LAMPES. — Généralités- 
Postes comportant un détecteur à cristal el une, deux ou trois lampe. 
amplificatrices B.F. à transformateur. Même poste, l’amplificateur B.F. 
étant du type à résistance. Poste comportant une lampe détectrice suivie 
d'une ou plusieurs lampes amplificatrices à B.F. Poste comportant une ou 
plusieurs lampes amplificatrices. H.F., une lampe détectrice et plusieurs 
lampes amplificatrices B.F. 


Cnapirre XIV. -— Etude des sources d'alimentation des filaments et des 
plaques. — 1. — GÉNÉnaLiTÉS. — ll: — Erone DES PILES. — Principe des 
piles. Caractéristiques d'une pile. Polarisation des piles. Pile Daniell. Pile 
Callaud. Données de construction d'unepile Callaud. Caractéristiques d'une 
pile Callaud. Entretien de la pile Callaud, Pile Leclanché. Ses caractéris- 
tiques. Piles Leclanché à grand débit. Constructions d'une pile pour charge 
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d'accumulateurs de chauffage. — HI. — Erupe pes ACCUMULATEURS. — Prin- 
cipe des accumulateurs. Théorie élémentaire de l'accumulateur au plomb. 
Théorie plus complète. — Sulfatation. Caractéristiques d'un accumulateur. 
Force électromotrice. Résistance intérieure. Différence de potentiel aux 
bornes lors de la charge ou de la décharge à intensité constante. Capacilé 
d’un accumulateur. Rendement en quantité. Couplage des accumulateurs. 
— Exemple. Accumulateurs utilisés en T.S.F. à la réception. Construction 
d'une batterie d'acoumulateurs de plaque de 50 volts. Soins à donner à 
l’accumulateur au repos. Surveillance de la charge d’un accumulateur. Sur- 
veillance de la décharge d’un accumulateur, — IV. — ETUDE DE LA CHARGE 
DES ACCUMULATEUNS. — Généralités. Charge des accumulateurs sur un réseau 
continu. Charge des accumulateurs lorsqu'on dispose d'un réseau alterna- 
tif. Généralités. Données relatives aux transformateurs Ferrix. Etude des 
soupapes électrolytiques. Détails pratiques de construction d'une soupape 
double, Construction d'une soupape utilisable à la charge d'une batterie de 
plaque. Utilisation d'un redresseur à vapeur de mercure ou de lampes 
redresseuses à deux électrodes. Utilisation d'un redresseur mécanique ou 
d'un groupe convertisseur. Charge des accumulateurs au moyen de piles. 


CHaritRe XV. — Utilisation d'un secteur alternatif pour la production 
de la source de plaque et de chauffage d’un appareil récepteur à lampes. 
— Í. — GÉNÉRALITÉS. — IT. — UTILISATION D'UN SECTEUR ALTERNATIF EN VUE 
DE L'ALIMENTATION DES PLAQUES D'UN POSTE RÉCEPTEUR. — Elfets de l'utitisa- 
Lion directe de f.é m. alternative sur la plaque d'une lampe. Premier dis- 
positif permettant d'alimenter la plaque à partir d'une f.é.m. alternative. 
— HI. — ETUDE SOMMAIRE DES FILTRES ÉLECTRIQUES. — En quoi consiste le 
filtrage d'un filtre. Théorie du filtre précédent. — Tableau.— Applications. 
Application à l'utilisation du secteur redressé pour l'alimentation des plaques 
d'appareils récepteurs. Données pratiques de construction d'un filtre utili- 
sable pour l'alimentation des plaques d'appareils récepteurs. — Fonction- 
nement. Filtres à deux cellules du tvpe précédent. — Tableau. Filtres du 
même type à mulluples cellules. Détails pratiques de construction d'un 
ensemble d'alimentation des plaques d'un poste récepteur à partir d'un 
secteur allernatif. a) Utilisation d'une soupape électrolytique. b) Utilisation 
de deux soupapes électrolvtiques. Utilisation d’une lampe à deux élec- 
trodes pour redresser l’alternatif du secteur. Détails pratiques : a\ emploi 
d'une lampe à deux électrodes, b) emploi de deux lampes redresseuses 
permettant d'utiliser les deux alternances. Remarque importante, Autre 
application des filtres passebas : a) cas du filtre à cellule unique. Tableau. 
b) Cas du filtre à deux cellules. Autres modèles de filtres passebas, Etude 
des filtres passehaut. Filtres de bandes, — IV. — UTILISATION D'UN SECTEUR 
ALTERNATIF POUR LA PRODUCTION DU COURANT DE CHAUFFAGE DES LAMPES RECEP- 
TRICES. — Généralités. Emploi de l'alternatif redressé suivi d'un filtre pour 
le chauffage des lampes Radio-Micro ou des Microtriodes, Mème problème 
dans les cas des lampes ordinaires de réception. Utilisation directe de l'al- 
ternatif pour le chauffage des filaments. Généralités. Effets des variations 
alternalives de la différence de potentiel entre le filament, la plaque et la 
grille. Effet des variations alternatives de température du filament. Ronfle- 
ment dù à.la forme non rectiligne de la caractéristique de grille. — Remèdes. 
Récapitulation des procédés étudiés. Montage différentiel à basse fréquence. 
Récepteur Radio-Secteur. Divers types d’ « Alternablocs ». 


Cuapirre XVI. — Lampes à faible consommation. Lampes bigrilles ou à 
quatre électrodes. — I. — ETUDE DES LAMPES À FAIBLE CONSOMMATION, — 
Généralités. Caractéristiques des lampes Radio-Micro. Caractéristiques des 
Microtriodes « Fotos ». — lE — ETunk DES LaMPES BicRILLES, — Principe 
de la lampe bigrille. Avantages de la lampe bigrille. Quelques montages uti- 
lisés. 

NOMENCLATURE DES TABLEAUX SPÉCIAUX. — TaBLeau n° 4. — Diagramme 
des signaux horaires transmis par la Tour Eiffel. — TanzEau n° 2. — Emis- 


1116 BIBLIOGRAPHIE 
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LES PROGRES DE L'EÉCLAIRAGE 


Par R. BOUTTEVILLE, 


Ingénieur des Ponts et Chaussées, 
Ingénieur en chef des Travaux de la ville de Paris {1\. 


L'art de l'éclairage a consisté pendant longtemps à disposer 
des fovers lumineux sur des supports présentant une belle appa- 
rence et à les répartir de façon harmonieuse en vue de réaliser 
des effets décoratifs. Une technique de l'éclairage ne se constitua, 
à proprement parler, que du jour où l'on parvint à réaliser des 
sources lumineuses à la fois puissantes et économiques et où l’on 
eut le souci de les utiliser d’une manière rationnelle en vue 
d'obtenir des résultats bien définis, au moindre prix. Les pro- 
grès réalisés dans ce domaine ont marché de pair avec la diffu- 
sion de plus en plus grande des méthodes scientifiques dont 
l'application à l'étude du problème de l'éclairage public et privé 
est chose relativement récente. | 

Bien que les principes fondamentaux de la photométrie aient 
été dégagés par les physiciens dès le xvint siècle, il n'y a qu'un 
peu plus de soixante ans que l'on s'avisa d'en tirer parti de façon 
systématique en vue de contrôler le pouvoir éclairant du gaz 
d'éclairage distribué à Paris (2). Les mesures photométriques 
entrèrent peu à peu dans la pratique courante du fait de l'ap- 
parition de procédés d'éclairage nouveaux, dontilétait nécessaire 
d'étudier les propriétés et de fixer les conditions d'emploi. 


(4) Conférence faite à l'École supérieure des Postes et Télégraphes le 
21 mars dernier. 

(2) Le dispositifexpérimental réalisé, dans ce but, par Dumas et Regnault 
est resté en usage jusqu'en octobre 1920; il comportait l'emploi d'un pho- 
tomètre de Foucault; la source utilisée comme étalon était une lampe 
Carcel. 

Ann. des P.T.T., 1924-XI (13° année). 71 
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Les appareils photométriques n'ont d’ailleurs cessé de se 
perfectionner depuis cinquante ans, en même temps que la défi- 
nition des unités se précisait et s unifiait et que l’on disposait 
d'étalons plus commodes. Un exposé détaillé des progrès réali- 
sés dans cette branche de la physique sortirait évidemment du 
cadre de cette conférence. Je me bornerai à rappeler la définition 
des grandeurs dont on a à se préoccuper dans l'étude des ques- 
tions d'éclairage et les conditions dans lesquelles on en effectue 
pratiquement la mesure. 

Grandeurs et unités photométriques. — Le flux lumineux est 
considéré à l'heure actuelle comme la grandeur fondamentale, 
dont la notion précède logiquement celles d'intensité lumineuse 
et d'éclairement. La Commission internationale de l'éclairage 
l'a défini, lors de sa session de juillet 1924, comme « le débit de 
l'énergie rayonnante » dans un faisceau « évalué d'après la sen- 
sation lumineuse qu'il produit ». Ce flux est proportionnel auilux 
d'énergie rayonnante propagé par les faisceaux (1) et à un coefli- 
cient de proportionnalité que l'on peut définir comme « facteur 
de luminosité » et dont la valeur dépend de la distribution spec- 
trale de cette énergie. 

L'intensité lumineuse d'une source ponctuelle dans une direc- 
tion quelconque est le flux lumineux par unité d'angle solide 
émis par cette source dans cette direction. On admet, dans la 
pratique, que le flux émanant d'une source de dimensions négli- 
geables par rapport à la distance à laquelle on l'observe peut être 
considéré comme émanant d'un point. 

On définit enfin l'éclairement en un point d'une surface comme 
« la densité de flux lumineux en ce point, ou le quotient du flux 
par l'aire de la surface lorsqu'elle est uniformément éclairée ». 

S'il est naturel d'introduire la notion du flux avant celle d'in- 
tensité, parce qu’elle est plus générale (2), on a été amené par 
RE a a a 


(1) Et qui s'évalue en watts ou en calories-kilogramme-degré par seconde. 

(2) La notion d'intensité lumineuse implique l'hypothèse de l'existence 
de sources lumineuses ponctuelles, qui ne répond qu'approximativement 
à la réalité, On conçoit au contraire nettement l’idée d’un flux émis par la 
voùte céleste ou par une source lumineuse de dimensions finies. 
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contre à adopter comme unité fondamentale l'unité d'intensité 
lumineuse et à en déduire les unités de flux et d'éclairement. 
L'intensité lumineuse se prête, en effet, à des mesures directes, 
ainsi qu'à la réalisation d'étalons commodes, tandis que le flux 
n’est pas directement accessible à l'expérience. 

L'unité d'intensité lumineuse est la bougie internationale 
égale théoriquement au vingtième de l'intensité de l'étalon 
Violle au platine (1) et représentée pratiquement par des lampes 
. étalons conservées par les laboratoires nationaux de France, de 
Grande-Bretagne et des États-Unis (2). | 

L'unité de flux lumineux est le lumen égal au flux émis 
dans l'angle solide unité par une source ponctuelle uniforme 
d'une bougie internationale. 

L'unité pratique d'éclairement est le lux (3). C'est l'éclai- 
rement d'une surface d'un mètre carré recevant un flux de un 
lumen uniformément réparti, ou l’éclairement produit sur la sur- 
face d'une sphère d'un mètre de rayon par une source ponctuelle 
uniforme d’une bougie internationale placée à son centre. 

En dehors des trois grandeurs fondamentales (flux, intensité et 
éclairement), on se préoccupe également dans la pratique de 
deux grandeurs dérivées que M. Blondel a proposé de désigner 
sous les noms d'émission et de brillance (4). 

L'émission, en un point d'une source lumineuse non ponctuelle, 
est la densité du flux lumineux émis par la source, en ce point. 
L'unité d'émission est le lux (ou le phot), comme pour l’éclaire- 
ment, les deux grandeurs étant assimilables. 

La brillance (5) est la densité angulaire d'émission, c'est-à- 


(i) Adopté au Congrès des électriciens de 1889 et défini comme l'inten- 
sité lumineuse émise dans la direction normale par un centimètre carré de 
platine à la température de solidification. ; 

(2) Lampes au pentane et lampes électriques à incandescence à filament 
de charbon. 

(3) Si l’on prend pour unité de longueur le centimètre, l'unité d’éclaire- 
ment est le lumen par centimètre carré appelé phot. 

Si l'on prend pour unité de bougie le pied anglais, l'unité d’éclairement 
est le lumen par pied carré appelé fout candle. 

1 foot-candle — 10.764 lux. 

4) On désigne également la brillance sous le non d'éclat. 
5) La valeur de la brillance ‘exprimée en bougies par cmq) et celle de 
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dire le flux émis par l'unité de surface dans l'unité d'angle solide. 
On peut dire plus simplement que la brillance d'une surface dans 
une direction est le quotient de l'intensité lumineuse émise dans 
cette direction par l'aire apparente de cette surface (projection de 
la surface sur un plan perpendiculaire à la direction considérée:. 
L'unité de brillance est la bougie par mètre carré, ou par cen- 
timètre carré, selon l'unité de longueur choisie. 7 

L'efficacité des sources lumineuses est caractérisée par la 
valeur du flux (1) émis rapportée à l'énergie consommée pendant 
l'unité de temps. Elle s'exprime en lumen par watt, ou par 
calories-heure, ou par litres-heure de gaz d'éclairage de pouvoir 
calorifique connu. | 

On définit de même la consommation spécifique d’une source 
comme la consommation d'énergie pendant l'unité detemps rap- 
portée soit au flux émis, soit à l'intensité lumineuse moyenne 2). 
On l'exprime en watts, calories-heure ou litres-heure par lumen 
ou par bougie. 

Mesures photométriques. — Les mesures auxquelles on pro- 
cède le plus fréquemment, dans les laboratoires industriels affec- 
tés aux études d'éclairage, se rapportent à la détermination des 
intensités lumineuses et des flux. On emploie pour la mesure des 
intensités, des photamètres dérivés des modèles classiques de 
Foucault, Rumford, Bunsen et dont le fonctionnement est basé 
sur l'aptitude de l'œil humain à apprécier l'égalité d’éclairement 
de deux plages contiguës. L'un des types de photomètres les plus 
répandus à l'heure actuelle est le photomètre à ‘contraste de 
Lummer et Brodhum, qui permet d'effectuer des mesures avec 
une précision meilleure que 1 °/,, lorsque la source lumineuse 
et l'étalon sont de mème couleur. Maisla précision décroit beau- 
coup lorsque la coloration des plages devient différente. L'obser- 
vateur doit en effet chercher à faire abstraction de la différence 


l'émission {exprimée en phots) sont liées par la relation b = x le lorsque 
la source envisagée obéit à la loi de Lambert {loi du cosinus: etconstitue un 
diffuseur parfait. 

(1) Flux global Fs, super-horizontal F & ou sub-horizontal F ©. 

(2° Intensité moyenne globale Is, super-horizontale I £ ou sub-horizou- 
tale I gra 


A 
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de couleur des deux plages qu'il compare, pour apprécier seule- 
lement le moment ou ces deux plages lui paraissent également ‘ 
éclairées. Malheureusement l'expérience montre que les résultats 
obtenus dans ces conditions diflèrent avec les observateurs et 
parfois pour un même observateur effectuant des séries de mesures 
successives. i 

Je ne puis m'étendre sur les méthodes (1) qui ont été imagi- 
nées en vue de résoudre le problème difficile de la photométrie 
hétérochrome. Je signalerai seulement les recherches qui se sont 
poursuivies depuis une vingtaine d'années, principalement dans 
les laboratoires américains en vue de déterminer la courbe de 
luminosité relative des diverses radiations du spectre visible, 
pour l’œil moyen, ainsi que les courbes d'énergie des diverses 
sources lumineuses en fonction de la longueur d'onde. Ces 
recherches, auxquelles se rattache la détermination de l’équiva- : 
lent mécanique de la lumière, aboutiront sans doute à ramener 
les mesures de la photométrie courante à des comparaisons 
homochromes, et peut-être même à éliminer complètement l'em- 
ploi de l'œil. 

En attendant la réalisation de ces progrès on cherche à pallier 
dans la pratique aux incertitudes des mesures photométriques 
hétérochromes en ne comparant, autant que possible, que des 
sources lumineuses émettant des lumières semblables (2), ce qui 
implique l’utilisation d'étalons auxiliaires de nature diverse (3). 
La détermination des caractéristiques de ces étalons, qui néces- 
site des mesures photométriques hétérochromes est assurée par 
les laboratoires centraux, outillés à cet effet, ou réservée à des 
opérateurs rompus aux difficultés des mesures de ce genre. 


(1) Méthode de scintillation, méthode de la fréquence critique, méthode 
d'’égale acuité visuelle. Cf. Fabry, Pholométrie hétérochrome. 

(2) On s'est trouvé dans cette situation tant qu'on n'a eu à procéder qu'à 
des mesures d'intensité portant sur des sources lumineuses à flamme libre 
(bec papillon, be: Bengel, etc...) et effectuées par comparaison avec 
l'étalon Carcel. 

(3) Les étalons primaires sont constitués par des lampes à incandescence 
à filament de charbon fonctionnant à 4 w. par bougie. On utilise au con- 
traire comme étalons auxiliaires des lampes à filament métallique ou, le 
cas échéant, des becs à incandescence par le gaz. 
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La détermination de l'intensité lumineuse d'une source s’effec- 
tue tantôt dans une direction déterminée (intensité horizontale 
le plus souvent) lorsqu'il s'agit seulement d’une opération de 
contrôle portant sur un foyer de type connu, et tantôt dans des 
directions multiples. On évite, dans ce cas, de déplacer lasource, 
pour des mesures intéressant un même azimuth, en utilisant un 


< 
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Fig. 1, — Courbe polaire de distribution des intensités d'une lampe 
à atmosphère gazeuse de 1.500 bougies. 


système de miroirs tournant autour de l'axe du photomètre (t; 
et renvoyant sur celui-ci la lumière émise dans les directions que 
l'on se propose d'étudier. On détermine ainsi par points, la 


a 


(1> On tient compte par un tarage préalable de l'absorption due aux 
miroirs. 
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courbe polaire de distribution dela source dans l’azimuth consi- 
déré (fi.g. 1) On répète l'opération dans divers azimuths, si la 
source ne peut être considérée comme étant de révolution. 

Les valeurs des flux émis, au-dessus ou au-dessous de l'hori- 
zontale, et celle du flux total se déduisentaisément des courbes 
de distribution. Il est intéressant, dans certains cas, et notam- 
ment en vue du contrôle de la consommation spécifique des 
lampes à incandescence à atmosphère gazeuse{1), de déterminer 
le flux total émis, à l’aide d'une mesure unique. On utilise à cet 
effet le lumenmètre dont ilexiste deux modèles : celui de Blondel 
et celui d'Ulbricht. Dans le lumenmètre de Blondel la source est 
placée au centre d'une sphère creuse opaque noirciè intérieure- 
ment: dans laquelle on a ménagé deux ouvertures en forme de 
minces faisceaux limités par deux plans diamétraux. La lumière 
émise à travers ces ouvertures est reçue sur un miroir en forme 
d’ellipsoïde de révolution, dont l’un des foyers coïncide avec la 

- source; elle vient se concentrer à l'autre foyer de l’ellipsoïde sur 
un écran translucide diffusant dont l'éclairement est proportion- 
nel au flux total émis par la source (2). On photomètre la tache 
de l'écran et l’on déduit la valeur du flux du résultat obtenu, à 
condition d’avoir procédé à un tarage préalable de l'appareil, à 
l’aide d'un foyer dont le flux total avait été déterminé par la 
méthode directe. | 

Le globe d'Ulbricht comporte une sphère métallique creuse 
dont la paroi intérieure est recouverte d'un enduit blanc bien 
diffusant. Une ouverture ménagée vers l'équateur porte une lame 
de verre diffusant dont on mesure l'éclairement. La source étant 
placée à l’intérieur de la sphère, l'éclairement de l'écran est pro- 
portionnel au flux total émis. On détermine le facteur de propor- 
tionnalité par un tarage préalable, comme avec le lumenmètre 


de Blondel. 


(1) On se contente habituellement, pour les lampes à filament dans le 
vide, de vérifier la valeur de f'intensiié horizontale. Cette détermination 
serait insuffisante pour caractériser l'efficacité des lampes à atmosphère 
gazeuse, la distribution du flux variant notablement avec la forme du 


filament. 
(2) Lorsque la distribution du flux est la mème dans tous les azimuths. 
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= En dehors des mesures d'intensité et de flux auxquelles il peut 
être procédé à l’aide d'appareils fixes, on est amené, dans la pra- 
tique, à effectuer des mesures d’éclairement, en dehors du labo- 
ratoire, en vue de déterminer ou de contrôler les résultats don- 
nés par un éclairage en service. On utilise, pour ces mesures, 
des photomètres portatifs, dénommés luxmètres, qui permettent 
de comparer l'éclairement à mesurer avec celui d'un écran dont 
l'éclairement est connu. 

Dans les luxmètres de Blondel et de Macbeth on fait varier 
l'éclairement de la plage de comparaison, soit en masquant plus 
ou moins complètement le filament rectiligne de l'ampoule élec- 
| trique utilisée comme étalon, soit en modifiant la distance de 
l'ampoule à l'écran. La valeur de l'éclairement cherché est obte- 
nue par une simple lecture, dès que l'égalité des éclairements a 
été réalisée. À 

Le luxmètre Mazda (fig. 2) comporte un écran opaque, auquel on 
peutdonner l'orientation que lon désire et dans lequel on a ménagé 
une rangée de trous recouverts de papier de soie. L'écran est 
éclairé sur sa face interne par une lampe à incandescence, dont 
les trous sont inégalement distants. On réalise ainsi une 
« échelle » d'éclairements, graduée par tarage préalable, et qui 
permet de déterminer l'éclairement de la face externe de l'écran, 
avec une précision moindre que celle que peuvent donner les 
luxmètres Blondel et Macbeth, mais dont on peut se contenter 
habituellement dans la pratique. 


x 
* + 


ETUDE D'UN PROJET D ' ÉCLAIRAGE. 


Éclairement des surfaces horizontales. — On se préoccupe 
habituellement dans l'étude d'un projet d'éclairage de réaliser 
— au prix d’une dépense aussi faible que possible — un éclaire- 
ment moyen de valeur donnée sur un plan horizontal considéré 
comme plan utile. Dans le cas d'un éclairage extérieur (rue, 
cour d'usine ou de gare, etc...) le plan utile se confond avec 
le sol dont on cherche à faire apparaître les accidents : dénivél- 
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lations du revêtement, bordures de trottoirs, etc... S'il s agit de 
l'éclairage d’un bureau ou d'une salle de dessin le plan utile est 
situé à une cote plus élevée : un mètre environ au-dessus du 
plancher. 

Le choix de la valeur convenable de l'éclairement moyen 
obéit à certaines règles basées sur l'expérience. Des considéra- 
tions d'économie ou, dans un ordre d'idées opposé, le souci de 
réaliser un éclairage « attractif » jouent également un rôle en la 
matière. L’éclairement varie dans des limites étendues selon la 
destination des locaux et la nature des opérations et des travaux 
qui y sont effectués. Compris entre quelques dixièmes et une ving- 
taine de lux dans les rues et les lieux découverts, 1l dépasse sou- 
vent 50 lux dans les locaux habités pour atteindre 100 lux et 
plus dans les ateliers où on exécute des travaux d'une grande 
finesse. Il atteint parfois des valeurs sensiblement plus élevées 
dans les magasins et notamment dans les étalages (1). 

L'éclairement horizontal n’est pas, ainsi que nous le verrons 
par la suite, le critérium unique de la valeur d’un éclairage. Íl 
constitue cependant le point de départ habituel de l'étude d'un 
projet. De la valeur fixée pour l'éclairement moyen sur le plan 
utile on déduit immédiatement le nombre de lumens que doit 
recevoir ce plan (par unité de surface). Ce nombre représente 
exactement la valeur du flux à émettre par les foyers dans les 
directions situées au-dessous de l'horizontale, lorsque l'espace à 
éclairer est suffisamment vaste ou le coefficient de réflexion des 
parois assez voisin de l'unité pour que l’on puisse faire abstraction 
du flux absorbé par celles-ci. L'introduction d'un facteur de cor- 
rection est indispensable dans l'hypothèse contraire (2). L'expé- 


(4j Voici à titre d'éléments de comparaison quelques éclairements hor:- 
zontaux oblenus en lumière naturelle : 
clair de lune, par temps clair : 0,2 lux 
dans un cabinet de travail peu éclairé au rez-de-chaussée : 


par un temps ensoleillé : 200 lux 

ciel nuageux : 150 lux 

temps très sombre, pluie : 25 lux 
‘2; Ce facteur de correction, dont la valeur est donnée par des tables, 
dépend du type d'appareillase utilisé, des proportions de la pièce à éclai- 


rer, de la couleur des murs et du plafond. Il est compris habituellement 
entre {,5et 2, 
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rience aidant on peut dans tous les cas déduire de la valeur fixée 
pour l'éclairement moyen la puissance globale utile à prévoir 
pour les foyers, rapportée à l'unité de surface à éclairer. 

Répartition des éclairements horizontaux. Courbes isolux. — 
Il n'est pas seulement désirable de réaliser un éclairement 
moyen élevé sur le plan utile. [l est nécessaire, en outre, que 
cet éclairement soit réparti d'une manière aussi uniforme que 
possible, principalement dans le cas où la vue peut s'étendre sur 
une vaste surface horizontale dégagée d’obstacles (1) où les 
effets de contraste se trouvent particulièrement accusés. Cette 
considération est de nature à influer sur le choix de la puissance 
unitaire, du type et des emplacements des foyers, ainsi que de 
la hauteur à laquelle il convient de les disposer. L'étude de la 
répartition des éclairements nécessite que l'on fasse certaines 
hypothèses au sujet de la valeur à assigner à ces divers élé- 
ments ; elle implique en outre la connaissance des courbes 
polaires d'intensité des sources lumineuses susceptibles d'être 
utilisées. Partant de ces données il est facile de déterminer 
l'éclairement en un point quelconque du plan utile par la for- 
mule : 

Ean ga COS a, 
ou par la formule équivalente d'un emploi plus commode : 
E — 22 cos? a. 
h? 

On peut d’ailleurs éviter ces calculs qui sont assez fastidieux, 
| | en déterminant une fois pour toutes 
le diagramme des éclairements produits 
par les divers types de foyers sur le 
plan utile, à des distances horizontales 


croissantes du foyer. La détermina- 


(1). C'est le cas notamment pour les chaussées, lorsque la nature du 
mème revêtement leur fait jouer le ròle de surfaces difusantes. La succes- 
sion de régions très éclairées et de plages sombres produit un effet déplai- 
sant. [] peut mème en résuller certains dangers, les alternatives conti- 
nuelles de lumière et d'ombre entrainant une fatisue visuelle prononcée 
pour les conducteurs de véhicules rapides. 
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tion des éclairements se trouve ainsi ramenée à de simples 


mesures graphiques. 
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Lorsqu'on a évalué les éclairements produits par un système 
de foyers en un certain nombre de points suffisamment rappro- 
chés les uns des autres, on relie par des courbes continues — 


` 


omvrbes isulux. 


G 


Fig. 3. 
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dites courbes isolux les points d'égal éclairement (fig. 3). On réa- 
lise ainsi une représentation très frappante de la répartition des 
éclairements à l'aide d'une surface topographique fictive, dont 
les lignes isolux figurent les courbes du niveau. L’éclairement 
moyen du plan utile dans une zone déterminée est défini par 
l'altitude moyenne des points de la surface topographique fic- 
tive. Les zones les plus brillamment éclairées correspondent aux 
sommets, et les zones sombres aux dépressions. 

On doit éviter, autant que possible, des reliefs trop accentués 
qui dénotent une répartition défectueuse. On fait donc en sorte 
que le rapport de l’éclairement le plus faible à l'éclairement 
moyen se tienne au-dessus d’un certain minimum, dont la 
valeur doit se rapprocher d'autant plus de l'unité que l’éclairage 
réalisé est plus brillant. 

La recherche de la solution optima, au point de vue de la 
répartition des éclairements comporte une succession de tâton- 
nements méthodiques (1) au cours desquels on fait varier les 
divers paramètres dont on peut disposer, compte tenu des sujé- 
tions d'ordre architectural ou esthétique qui conditionnent habi- 
tuellement le problème. On se laisse d'ailleurs guider dans cette 
étude par quelques principes généraux qui abrègent les recherches. 
On sait notamment que la multiplication du nombre des foyers 
pour un même flux total émis, entraîne une amélioration 
de la réparlition des éclairements. On se trouve arrêté dans 
cette voie, surtout pour les éclairages extérieurs, par la considé- 
ration de la dépense, les frais de premier établissement, de fonc- 
tionnement (2) et d'entretien augmentant rapidement avec le 
nombre des foyers, pour une mème valeur de l'éclairement 
moyen. Il arrive également — et c'est le cas pour l'éclairage des 
rues — qu'il y ait intérêt à réduire le nombre des foyers au 
strict nécessaire, en raison de l'encombrement produit par 


(1) On se contente habituellement, dans l'étude des projets d'éclairage 
intérieur, de ne pas dépasser, pour le rapport de l’espacement des appa-- 
reils à leur hauteur au-dessus du plan utile, la valeur optima déterminée 
par le constructeur pour chaque type de foyer. 

(2) On ne doit pas oublier que le rendement lumineux des foyers aug- 
mente avec la puissance unilaire des sources ulilisées. 
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leurs supports. L'emploi de foyers puissants et espacés n'est 
d'ailleurs pas incompatible avec la réalisation d’un éclairage bien 
réparti pourvu que les sources lumineuses utilisées présentent 
une courbe polaire de distribution de forme convenable (1) et 
qu'elles soient placées à une hauteur suffisante au-dessus du 
plan utile. Je reviendrai à l'occasion de l'étude des divers modes 
d'éclairage actuellement en usage, sur les moyens dont on dis- 
pose en vue d'améliorer la distribution du flux. 

Les avantages que présente le relèvement des foyers, au point 
de vue de la bonne répartition des éclairements sur le plan 
utile, se vérifient aisément pour les sources lumineuses dont la 
courbe polaire de distribution répond aux caractéristiques habi- 
_tuelles (2). 

Le choix des emplacements des foyers (en plan) joue égale- 
ment un rôle important au point de vue qui nous occupe, ainsi 
qu'on s’en rendra compte par un exemple emprunté à l'éclairage 
public. On 'a généralement le choix, lorsqu'on procède à l'étude 
de l'éclairage d’une rue, entre trois dispositifs : file unique de 


(1) Ta forme de la courbe de distribution optima dépend du rapport de 
$ N ç la hauteur et de l'espacement des ap- 
pareils ; elle n'est pas la même pour 

tous les azimuths. Si l'on se contente 
de rechercher la constance des éclai- 
rements sur la ligne qui joint deux 
fovers successifs, les équations de con- 
ditions auxquelles devra satisfaire la 


courbe de distribution du flux sont les suivantes : 
I (a) cos? à + I (3) cos g = cte, h (tga + tg 8) =L | 

(2) Si l'on admet, pour simplifier, que la courbe polaire de distribution 
est un cercle, on voit aisément que le relè- 
vement du foyer a pour conséquence une 
augmentation du rapport des éclairements 
à une distance déterminée de l'appareil et 
au pied de celui-ci. 

On a en effet pour une même distance x: 


l fal | 
E — 7 cos a, E = paos a 
et au pied de l'appareil : 
t oead 
“0 — J? ʻe — h’? 
On a bien = COS a D> = — COS 2. 


E% Eo 
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loyers disposés dans l’axe de la rue (lorsque l'on peut envisager 
l'établissement de refuges sur la chaussée ou l’utilisation de 
lampes suspendues) ; double file de candélabres établis sur les 
trottoirs, les appareils pouvant être disposés soit en quinconce, 
soit face à face. | 

La première solution est la plus économique en général, 
parce que le flux intercepté par les façades des immeubles rive- 
rains — et qui est en grande partie perdu — est alors très faible. 
Les dispositifs comportant deux files d'appareils nécessitent un 
flux total plus important, pour une même valeur de l'éclaire- 
ment moyen. Le quinconce (fig. 4) est alors supérieur au vis- 
à-vis (fig. 5), au point de vue de la répartition des éclairements, 
` cette supériorité étant d'autant plus marquée que la chaussée à 
éclairer est de largeur plus faible. On est amené cependant a 
adopter le vis-à-vis dans les voies à caractère perspectif, pour des 
raisons d'esthétique. | 

Je me suis surtout attaché, dans ce qui précède, à la considéra- 
tions deséclairements horizontaux. D'autres facteurs interviennent 
également à des degrés divers dans les études d'éclairage. Je 
veux parler de l'éclairement des surfaces verticales, de la ques- 
tion des ombres et de l'éblouissement. 

Éclairement des surfaces verticales. — Si l'éclairage des sur- 
faces verticales et obliques présente relativement peu d'intérêt 
pour l'éclairage d’un bureau ou d'une salle de dessin, il n'en est 
pas de même dans un atelier de mécanique ou les machines- 
outils et les pièces à usiner ont besoin d'être éclairées sur toutes 
leurs faces. L'emploi de foyers relativement rapprochés émet- 
tant une lumière concentrée dans un faisceau étroit sera admis- 
sible et pourra même être recommandable dans le premier cas. 
On sera amené au contraire dans le second cas à utiliser des 
foyers plus puissants, plus espacés et émettant plus de lumière 
dans les directions éloignées de la verticale. J'ai indiqué précé- 
demment que des considérations d'économie et d'encombrement 
militaient également en faveur de solutions de ce genre, notam- 
ment pour l'éclairage des voies publiques (1). 


(4) La considération des éclairements verticaux ne joue d’ailleurs pas un 
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Ombres. — Même dualité de conception en ce qui concerne la 
question des ombres. Des ombres heurtées, violentes peuvent 


N * “he te 
> g a 
i E 35. s | 1 
Ÿ o` n° | E S, 
% m. + 
2 ş |J] RE | + i 
S TEE TER 
3 Re “pa 
ST vad j: Lo 
À s Eu s à di Ne 
V mets Sd P4 : 
SE | a 
È 35] x Pe 
© N'è | 
N J Fa 
S $ 


Dréimproonitie ates spra 


être gênantes pour la vision. On les proscrit généralement. L'ab- 
sence totale d'ombres peut être également nuisible, l'ombre 
aidant à saisir le relief des objets et contribuant à assurer le 
visibilité. La proportion d'ombre à rechercher dépend donc en 


rôle essentiel, dans le cas de l'éclairement public,la visibilité d'un obstacle 
(véhicule, piéton, etc...) étant généralement assurée dans de bonnes (7 
ditions lorsque sa silhouette se détache, en ombre chinoise, sur un fon 
uniformément éclairé. 
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définitive du caractère et de la destination du local. Des ombres 
peu accentuées pourront être admises dans un bureau ou une 
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salle de dessin. Des ombres douces et graduées avec art seront 
de mise pour l'éclairage domestique. L'éclairage industriel exi- 
gera des ombres plus accentuées. On agira, pour réaliser l'effet 


désiré, sur l’espacement et sur la hauteur des sources lumineuses 
Ann. des P.T.T., 1924-XI (15° année). 72 
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et sur leur habillage. Des foyers hauts, rapprochés, et pourvus de 
diffuseurs donneront des ombres douces. Les éclairages indirects 
ou semi-indirects dans lesquels on utilise les propriétés diffu- 
santes des parois et du plafond — lesquels constituent une infi- 
nité de petites sources de faible puissance — permettront de 
réduire les ombres au minimum. Des foyers très espacés donne- 
ront au contraire des ombres longues et épaisses dont les bords 
seront d'autant plus accusés que les foyers seront plus assimi- 
lables à des sources ponctuelles. Des effets de ce genre sont 
admissibles pour les éclairages extérieurs (1). On les évite autant 
que possible pour les éclairages intérieurs. 

Éblouissement. — La question de l'éblouissement doit être 
envisagée avec attention dans toute étude d'éclairage. On sait, en 
effet, que l’éblouissement provoque la contraction de la pupille, 
fatigue l'œil et nuit gravement à la vision, allant ainsi directement 
à l'encontre du but que l’on se propose lorsqu'on cherche à réaliser 
un éclairage puissant. L’éblouissement résulte de la présence dans 
le champ visuel d'une ou de plusieurs sources lumineuses très 
brillantes (2). A égalité de « brillance », l'effet d’éblouissement est 
d'autant plus marqué que la source est plus rapprochée de l’obser- 
vateur et sa direction plus voisine de l’axe normal de vision. Le 
temps pendant lequel l'œil est soumis à l’action d'une source 
lumineuse intervient également pour accroître la fatigue visuelle. 
Le contraste entre la source lumineuse et le fond sur lequel elle 
se détache produit en outre un effet d'aveuglement en créant 
autour du foyer une zone de halo dans lequel l'œil est incapable 
de percevoir nettement les objets. 

On lutte contre les effets d'éblouissement en atténuant l'éclat 
des sources trop brillantes à l'aide de dispositifs diffuseurs {réflec- 
teurs émaillés, réfracteurs, globes en verre strié, dépoli, opalin, 
ete...) ou en recourant à l'éclairage indirect. On cherche en outre 


(1) On doit cependant disposer les appareils autant que possible de 
manière à éviter la formation sur la chaussée d’ombres portées par des 
objets de grandes dimensions /arbres, édicules, poteaux de trolley. qui 
sont fréquemment trompeuses et dont l'aspect est déplaisant, 

‘2; Le mot brillant étant entendu dans le sens que nous avons attribué 
à la « brillance ». 
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à éviter l’aveuglement en éloignant les foyers du champ visuel. 
Ce résultat peut être atteint, d'une manière plus ou moins 
effective, en plaçant les foyers à une cote aussi élevée que pos- 
sible. On parvient en général à neutraliser, par ce moyen, les 
foyers les plus rapprochés de l'observateur, qui sont aussi les 
plus gênants. Certaines sujétions (hauteur de plafond réduite, 
présence d’arbres, proximité de façades absorbantes) empêchent 
parfois de placer les foyers à une hauteur suffisante. Les éclai- 
rages réalisés dans de telles conditions perdent une grande partie 
de leur efficacité. 

L'application des principes généraux qui viennent d'être 
exposés conduit, dans la pratique, à des solutions très variées et 
cela en raison même de la diversité des problèmes qui se posent 
à l'ingénieur d'éclairage. J'examinerai quelques-unes de ces solu- 
tions en passant en revue les progrès réalisés par la technique 
de l'éclairage, au cours des vingt dernières années, et qui ont 

porté aussi bien sur les sources lumineuses elles-mêmes que sur 
les conditions d'utilisation de celles-ci. 


* 
s + 


L'ÉCLAIRAGE A INCANDESCENCE PAR LE GAZ. 


Avec les anciens becs à flamme libre, la lumière était produite 
par des particules de earbone provenant de la décomposition 
des benzols et des carbures contenus dans le gaz et qui se 
trouvaient portées à l'incandescence. Cette incandescence ne 

-subsistant que pendant un temps très court pour chaque parti- 
cule, il était nécessaire de ne réaliser qu'une combustion incom- 
plète pour ne pas faire disparaître la luminosité de la flamme. 
L'utilisation du pouvoir calorifique du gaz brûlé était, dès lors, 
nécessairement très médiocre. On chercha à l'améliorer vers 
1880, en recourant à divers artifices qui tendaient à relever 
quelque peu la température de la flamme et qui se révélèrent 
relativement peu efficaces. On songea alors à utiliser la flamme 
très chaude du bec Bunsen (à mélange d'air et de gaz), cette 
flamme, peu lumineuse, devant servir à porter à l’incandescence 
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une matière solide et réfractaire susceptible d'atteindre rapide- 
ment la température du blanc et douée d'un grand pouvoir 
émissif. 

On sait que la solution du problème de l'incandescence par 
le gaz fut trouvée en 1885 par le D" Auer Von Welschbach qu 
inventa le manchon, treillage léger constitué par des oxydes de 
métaux rares et porté à l’incandescence par la flamme d'un bri- 
leur Bunsen. La mise au point de la nouvelle invention fut asser 
laborieuse et ce n'est qu'à partir de 1891 que le bec Auer com- 
mença à se substituer progressivement au bec à flamme libre qui 
avait à peu près complètement disparu quinze ans plus tard. 

L'invention du manchon à incandescence permit de réaliser 
des sources lumineuses à la fois puissantes et économiques et 
capables de lutter victorieusement contre la lampe à incandes- 
cence à filament de charbon, à une époque où le prix de revient 
de l'énergie électrique était relativement très élevé. Alors que 
le bec papillon normal, débitant 140 litres de gaz à l'heure, ne 
donnait qu'une intensité moyenne utile de 140 bougies, les pre- 
miers becs à incandescence permettaient d'obtenir une consom- 
malion spécifique quatre fois moindre, pour une intensité utile 
d'une cinquantaine de bougies. Les perfectionnements apportés 
depuis lors à la fabrication des manchons et aux dispositions des 
becs ont d'ailleurs conduit à un relèvement du rendement .l': 
les manchons sont devenus en même temps moins fragiles ‘2. 

L'amélioration du rendement de l'éclairage à incandescence 
par le gaz dépend, dans une très large mesure, du choix judicieux 
des produits qui constituent le manchon. On utilise” actuelle- 
ment, à cet effet, les oxydes de thorium et de cérium {99 °/, de 
thorium et de { °/, de cérium). Le thorium a un pouvoir émissif 
fuble pour toutes les radiations et prend rapidement une haute 


4) La consommation est tombée depuis une quinzaine d'années — pour 
le bec à manchon droit de 80 litres-heure — à 1 1., 6 par bougie hémisphe- 
rique inférieure moyenne, compte tenu de l'absorption due à la présence 


tune lanterne, i 


2) La durée des manchons droits en usage à Paris, pour léclairazw 


public, dépasse actuellement 500 heures. 
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température, mais il est peu lumineux. Le cérium a, au con- 
traire, un pouvoir émissif élevé et rayonne fortement la chaleur. 
En formant un mélange intime de thorium et de cérium (par éva- 
poration de leurs sels en dissolution), on réalise une association 
qui possède les qualités des constituants sans en avoir les incon- 
vénients. Le cérium atteint une haute température grâce au 
thorium et son éclat est alors très vif parce qu'il se trouve porté 
à une température convenable pour exalter son rayonnement 
lumineux. 

Le pouvoir émissif des oxydes de terres rares varie approxima- 
tivement comme la quatrième puissance de la température 
absolue. Le relèvement de la température du manchon a donc 
pour conséquence une augmentation de la « brillance » et par- 
tant de la puissance de la source. Une amélioration du rendement 
lumineux se produira en même temps si le relèvement de la 
température du manchon peut être obtenu au prix d'un accrois- 
sement modéré du débit horaire de gaz. Plusieurs moyens 
s offrent qui conduisent à ce résultat : 

augmenter la quantité d'air entrainé par l’éjecteur du brûleur 
(air primaire), le mélange étant fait dans des proportions 
voisines de celles qui assurent la combustion complète du gaz ; 
| mélanger très intimement le combustible et le comburant ; 

réchauffer préalablement l’air et le gaz et éventuellement l'air 
secondaire. 

Les perfectionnements apportés aux becs « droits » (à manchon 
de forme tronconique) ont consisté principalement dans l'amé- 
lioration du brassage du gaz et de l'air primaire, dans un relève- 
ment appréciable, quoique insuffisant, de la proportion d'air pri- 
maire (1), et dans une augmentation du débit d'air secondaire 
(par l’emploi du verre à trous de Schott). Pour assurer le réchauf- 
fage préalable du mélange de gaz et d'air primaire par les gaz 
de la combustion, il a été nécessaire de recourir aux becs dits 
« renversés » dont les consommations spécifiques sont inférieures 


(4) L’emploi des régulateurs de débit (rhéomètres) a permis en outre de 
maintenir le réglage de l'air primaire, en dépit des variations de la pression 
de distribution. | 
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de 25 à 30 °/, à celles des becs droits et qui permettent de réaliser 
des foyers relativement puissants (jusqu’à 800 bougies d'inten- 
sité moyenne utile) par le groupement d’un certain nombre de 
manchons en « bouquets » (1). On se heurtait cependant à une 
impossibilité — aussi bien avec le bec renversé qu'avec le bec 
droit — lorsqu'on cherchait à se rapprocher de la proportion 
d'air nécessaire à la combustion complète (2) : la vitesse de pro- 
pagation de la flamme devenait en effet supérieure à la vitesse 
d'écoulement dú mélange gazeux et il en résultait une « prise à 
l'injecteur ». La difficulté fut résolue par le relèvement de la 
pression de distribution. L'emploi du gaz comprimé {à 1/7 d’at- 
mosphère environ) a permis d'accélérer la vitesse d'écoulement 
du fluide et d'obtenir une flamme plus courte, plus raide et plus 
chaude, tant en raison du relèvement de la proportion d'air pri- 
maire que de l'augmentation du débit gazeux, pour une même 
section de l'orifice du brûleur. = 

Il est indispensable, aussi bien avec les becs ordinaires droits 
ou renversés qu avec les brûleurs à gaz comprimé, que la forme 
du manchon soit bien adaptée aux dimensions de la flamme qui 
varie elle-même avec le réglage de l’air primaire, la densité et 
la composition du gaz. Il est intéressant de noter, à ce sujet, 
que la température de la flamme et partant la « brillance » du 
manchon ne dépendent pas seulement du pouvoir calorifique du 
gaz brûlé, mais bien du nombre de calories dégagées dans l'unité 
de temps, rapporté à la capacité calorifique des produits de la 
combustion. Il en résulte que la substitution dans le gaz d'éclai- 
rage d'une certaine quantité d'oxyde de carbone au méthane (à) 
a pour conséquence un relèvement de la température de la flamme 
el cela en dépit de la diminution du pouvoir calorifique qui est la 
conséquence de cette substitution. 


(4) On groupe également parfois plusieurs manchons droits dans un 
mème foyer, mais au détriment du rendement, les manchons se masquant 
mutuellement. 

(2) 5 volumes 1/2 de gaz pour 1 volume d'air. On ne peut dépasser prati- 
quement 3 volumes 1/2 avec les becs alimentés à la pression ordinaire de 
distribution, 


(3) Cas du gaz « mixte » {gaz de houille et gaz à l'eau). 
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Les becs droits à basse pression se prêtent assez difficilement 
à la réalisation de sources lumineuses de grande puissance. On 
continue à les employer pour l'éclairage public, dans les voies 
d'importance secondaire, où l'on doit se contenter, par raison 
d'économie, de jalonner l'alignement des trottoirs et de signaler 
les obstacles, (refuges, etc...). Les éclairements moyens réalisés, 
avec les brûleurs des types courants (1 à = 65 — 110 — 
190 bougies pour des consommations horaires de 80, 150 et 2 >< 
150 litres et les espacements habituels (1) (de 25 à 35 mètres 
entre appareils) sont compris entre 0,5 et 1,5 lux. La répartition 
des éclairements est d'ailleurs peu uniforme, les réflecteurs 
utilisés ne visant qu’à récupérer le flux émis au-dessus de l’hori- 
zontale, sans améliorer notablement la distribution du flux dans 
l'hémisphère inférieur. Dans ces conditions, l'éclairement mini- 
mum tombe habituellement au-dessous dt cinquième de l’éclai- 
rement moyen. On pourrait songer à améliorer la répartition 
des éclairements en faisant usage des réflecteurs de forme 
rationnelle, mais le progrès réalisé serait surtout théorique. S'il 
est intéressant d'uniformiser les éclairements au sol, lorsque 
l'éclairement moyen atteint une valeur élevée, il en est tout autre- 
ment lorsque l'éclairement maximum est faible. Il est nécessaire, 
dans ce cas, que l'éclairage obtenu au voisinage immédiat des 
appareils soit suffisamment brillant pour permettre de distinguer 
les détails d’un obstacle et pour que la lecture soit possible, tout 
au moins dans un faible rayon autour de chaque foyer. En réali- 
sant un éclairement uniforme, on diminuerait déjà la valeur relati- 
vement peu élevée (2 à 3 lux) de l'éclairement maximum. L'éclai- 
rage réalisé serait une apparence sépulcrale et perdrait beaucoup 
de son efficacité. 

Les becs à manchons renversés sont utilisés de préférence aux 
becs droits, pour les éclairages intérieurs, en raison de l'aisance 
avec laquelle on peut les adapter sur des montures d'aspect déco- 
ratif. On les emploie de plus en plus, à l'étranger surtout, pour 
l'éclairage public, en raison de leur bon rendement (1 litre-heure 


(1) La hauteur du foyer au-dessus du sol est habituelllement de 3 m. 20. 
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par bougie hémisphérique inférieure utile) (1), de leur faible con 
sommation de manchons (2)et du bon fonctiônnement des « bou- 


d 
o 


Fig. 6. — Appareil pentabec 5 Xx 50 litres-heure avec allumeur-extincteur 
automatique. 


quets » de manchons renversés (fig. 6) qui permettent de réaliser 


(1) Avec les appareils à réchauffage préalable du mélange de gaz et d'air 
primaire et compte tenu de l'absorption due à la présence d'une lanterne. 
(2) Dont la durée utile est de l'ordre de 1.000 heures pour les brüleurs 
de 50 litres. 
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des éclairements moyens relativement élevés (jusqu'à 2,5 lux) 
sans que l'on ait à rapprocher les appareils outre mesure. Mal- 
heureusement, les lampes à manchons renversés concentrent trop 
le flux, et la répartition des éclairements laisse fortement à 
désirer de ce fait. 
L'éclairage au gaz comprimé. — L'emploi du gaz comprimé: 
permet de réaliser des foyers de grande puissance dont l’inten- 
sité lumineuse s’échelonne entre 150 et près de 3.000 bougies (1) 
et dont la consommation spécifique, comprise entre 01., 60 et 
01., 75 par bougie-heure (2) peut être considérée comme très 
faible. Les divers modèles de lampes à gaz comprimé (fig. 1) actuel- 
lement en usage diffèrent par des détails de construction, mais 
leurs conditions générales d'établissement et de fonctionnement 
sont analogues. Tous comportent l'emploi de manchons ren- 
versés (3) et le réchauffage préalable du gaz et de l'air primaire 
dans une chambre de mélange dont les parois sont léchées par les 
gaz de la combustion, de telle sorte que la température du mélange 
atteint déjà près de 450°, en régime dans le tube qui le conduit 
à la tête du brûleur. Chaque lampe possède une veilleuse ainsi 
qu'un appareil d'allumage automatique commandé par les varia- 
tions de la pression d'alimentation. | | 
La « brillance » des manchons atteint une valeur élevée — 
environ 35 bougies par cm? — alors qu'elle ne dépasse pas 6 à 
1 bougies avec les becs droits basse pression. Il est donc indis- 
pensable de placer les foyers à une cole élevée (de 4 mètres à 
6 m. 50 selon la puissance de la source), de manière à éviter 
l'éblouissement (4). Le relèvement des foyers est rendu néces- 
saire, d'une part, par la considération de l’uniformité d'’éclai- 


(4) De 150 à 900 bougies par manchon pour les débits horaires compris 
entre 175 et 730 litres. On groupe habituellement les manchons par deux 
ou trois dans une mème lanterne. 

(2) Ce qui équivaut à une efficacité lumineuse de deux lumens par watt. 

(3) Dont la durée est de 300 heures seulement au lieu de 500 pour les 
manchons droits utilisés avec les becs basse pression. 

(4) Il est cependant possible de faire usage de globes protecteurs en 
verre clair, dont le coefficient d'absorption ne dépasse pas 10 °/,. Les 
lampes de faible puissance (j. 900 b.) sont généralement montées dans des 
lanternes. 
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Fig. 7. — Lampe à gaz comprimé de 3 Xx 400 litres-heure. 
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rement, la forme de la courbe polaire de distribution étant assez 
peu satisfaisante (1). On parvient cependant, en réduisant les- 
pacement des foyers à 6 fois la hauteur, à tenir l'éclairement 
minimum au tiers de la valeur de l'éclairement moÿen. Ce 
résultat peut être considéré comme acceptable pour l'éclairage 
des voies publiques qui constitue le principal champ d’applica- 
tion du gaz comprimé. | 

L'alimentation des foyers à gaz comprimé rend nécessaire léta- 
blissement d'un réseau de distribution spécial, relié à des postes 
de surpression. Ce réseau comporte, à Paris, près de 200 km. de 
canalisations qui desservent environ 5.500 appareils répartis 
dans un grand nombre de voies; il existe trois postes de com- 
pression équipés à l’aide de surpresseurs rotatifs commandés par 
des moteurs à gaz et capables de débiter 10.000 mètres cubes à 
l'heure. | 

Le gaz comprimé permet de réaliser de très brillants éclairages, 
correspondant à des éclairements moyens supérieurs à 20 lux, 
et se prête avec non moins d’aisance à des effets plus modestes. 
On cherche ordinairement à obtenir, dans les grandes artères, 
des éclairements moyens de 7 à 10 lux. 

L'éclairage au gaz comprimé a été introduit à Paris il y a un 
peu plus de douze ans (2). Il présentait, à ce moment, une supé- 
riorité marquée sur l'éclairage par arcs à air libre avec lequel il 
se trouvait en compétition. Plus économique, il possédait en 
même temps plus de souplesse, grâce à la possibilité quil 
offrait de réaliser des foyers dont la puissance s’échelonnait du 
simple au décuple. Les progrès de l'éclairage électrique, dont je 
vais maintenant vous entrelenir, ont limité le développement des 
applications du gaz comprimé pour l'éclairage public. Ce mode 


(1) L'amélioration de la répartition du flux serait assez difficile à réaliser 
avec l'éclairage au gaz comprimé, les modèles de lampes existants se pre- 
tant malaisément à l'utilisalion de réflecteurs de forme rationnelle. On se 
contente, en général, de rabattre le flux ascendant vers l'hémisphère 
inférieur. 

(2) Des appareils à manchons droits, alimentés au gaz comprimé, avaient 
déjà été utilisés pour l'éclairage des jardins du Trocadéro et du Champ de 
Mars, pendant la durée de l'exposition de 1900. 
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d'éclairage n’en jouit pas moins d'une faveur marquée en raison 
de son fonctionnement régulier et de la parfaite stabilité de sa 
lumière dont la tonalité, d'un blanc doré, est particulièrement 
agréable à l'œil. 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE PAR LAMPES A ARC. 


Le champ d'application de la lampe à arc est limité à l'éclai- 
rage des grands espaces : voies publiques, cours, parcs et jar- 
dins, salles de réunion, halls et quais de gares, docks, locaux 
industriels. L’arc ne se prête, en effet, qu'à la réalisation de 
foyers puissants et difficilement utilisables pour l'éclairage d'un 
espace restreint. On l'emploie actuellement sous deux formes 
qui se recommandent par leur fonctionnement économique et 
sûr : l'arc en vase clos à charbons minéralisés et l'arc à magné- 
tite. | 

Arc en vase clos à charbons minéralisés. — L'arc à air 
libre à électrodes en charbon — qui a joué un rôle important pour 
l'éclairage des rues de Paris, jusqu’à une époque assez rapprochée 
de nous — présentait deux défauts graves : son rendement lumi- 
neux était médiocre (1) (16 lumens par watt) et la durée des 
charbons était faible — 16 heures environ — ce qui rendait 
l'entretien coûteux. On avait remédié au second de ces défauts 
en faisant fonctionner l'arc en atmosphère confinée (arc en vase 
clos). La durée des charbons se trouvait fortement accrue, mais 
le rendement lumineux diminuait de plus de 30 °/,. On avait 
cherché, d'autre part, à réduire la consommation spécifique en 
ajoutant aux charbons des substances minérales (sels de cal- 
cium, de strontium, de baryum (2) {arc carbo-minéral) ; les arcs 


(4) Compte tenu de la présence d'un globe très absorbant (40 °', auquel 
il était indispensable de recourir en raison de la brillance très élevée de 
la source. 

(2) Les sels des métaux alcalino-terreux ne donhent, à la température 
relativement faible du chalumeau oxhydrique, qu'une lumière de teinte 
rougeätre. A la température de l'arc — qui dépasse 3.000° — une propor- 
tion plus forte des radiations de forte luminosité. Le mélange thorium- 
cérium, qui émet des radiations de longueur d'onde avantageuse à la tempi- 
rature relativement basse du bec Bunsen, ne produit à la température de 
l'arc, que des rayons très réfrangibles et par conséquent peu éclairants. 
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fonctionnant dans ces conditions avaient une flamme très éclai- 
rante et leur rendement se trouvait porté à 146 lumens par watt. 
La durée des électrodes était ramenée, par contre, à 13 heures et 
le coût de leur renouvellement devenait très élevé. En outre, la 
combustion rapide des charbons produisait un dégagement abon- 
dant de fumées blanches qui se déposaient sur le globe, au détri- 
ment du rendement utile. On parvint à éliminer ces défectuosités 
en combinant l'emploi des charbons minéralisés avec le principe 
de la combustion en vase clos. Ce type d'arc, dont la mise au 
point remonte à une douzaine d'années et qui est actuellement 
très répandu, est caractérisé par son excellent rendement et par 
une usure relativement lente des électrodes. Il existe un certain 
nombre de modèles de lampes à charbons minéralisés en vase 
clos ; on emploie habituellement, en France, la lampe Bardon- 
Carbone dont je vais vous exposer brièvement les caractéris- 
tiques et les conditions de fonctionnement. 

La lampe Bardon-Carbone {fig. 8) comporte une capsule en verre 
pourvue d’évents par lesquels s'échappe en partie l'air contenu 
dans la capsule, au moment de l'allumage de l'arc : l'oxygène 
restant est consumé et l’atmosphère de la capsule reste peu còm- 
burante, les gaz qu'elle renferme se renouvelant difficilement. 
On a donné une forme assez particulière à la capsule, en vue 
d'éviter l’obscurcissement des parois parles dépôts de fumée, dans 
la partie utile. L'arc jaillit dans un compartiment supérieur dont 
les parois se trouvent maintenues à une température élevée, ce 
qui empèche la condensation des fumées ; celles-ci se déposent dans 
un compartiment inférieur, séparé du premier par un étrangle- 
ment et dont les parois deviennent opaques au bout de quelques 
heures, tandis que la partie supérieure du glabe conserve plus 
longtemps sa transparente. Les fumées les plus légères s'élèvent 
et se condensent dans un réservoir métallique placé en commu- 
nication directe avec la capsule. 

Comme toute lampe à arc, la lampe Bardon-Carbone comporte 
un régulateur destiné à assurer l'allumage de l'arc et la perma- 
nence de son fonctionnement au fur et à mesure de l'usure des 
charbons. Ce régulateur, du type différentiel à recul automatique, 
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comporte une cage solidement entretoisée qui oscille sur deux 
couteaux en acier et qui contient les roues dentées du mouve- 
ment. Une chaîne, dont chacune des extrémités supporte l'un 
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Fig. 8. — Lampe à arc à charbons minéralisés en vase clos (Bardon Carbone, 


des deux porte-charbons, passe sur une poulie à gorge solidaire 
des roues dentées du mécanisme. Cette poulie est sollicitée par le 
poids du porte-charbon supérieur à tourner dans le sens qui cor- 
respond au rapprochement des charbons ; elle est immobilisée 
par les roues dentées dont l'une est maintenue par un cliquet à 
levier, lorsque la cage est horizontale. La position de la cage est 
contrôlée par deux électros à moyaux plongeurs — série et déri- 
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vation — qui sollicitent la cage en sens inverse l’un de l’autre. 
La prépondérance de l’enroulement dérivation provoque le bas- 
culement de la cage, la libération du rouage (1) et le rapproche- 
ment des charbons, ce qui fait cesser le déséquilibre et rétablit 
l'horizontalité de la cage. Lorsque l'enroulement série devient 
prépondérant, la cage bascule dans l’autre sens, le rouage reste 
bloqué par le cliquet et le porte-charbon inférieur recule d’une 
longueur constante, ce qui provoque une diminution de l'inten- 
sité et le retour de l'équilibre. Un amortisseur à air assure l’apé- 
riodicité du système. 

En marche normale, le rouage tourne lentement, sous l’action 
des légers basculements de la cage provoqués par l'allongement 
de l'arc qui résulte de la combustion des charbons. Au moment 
de la mise sous tension, la prépondérance de la bobine dérivation 
assure le rapprochement des charbons, qui se séparent, dès que 
le passage du courant se produit, du fait de la prépondérance de 
la bobine série. | 

Le fonctionnement de l'arc Bardon-Carbone est assuré en cou- 
rant continu comme en courant alternatif. On groupe, en géné- 
ral, un certain nombre d'arcs en série ; la tension aux bornes de 
la lampe étant de 42 volts, on peut alimenter 2 arcs sous 
110 volts, 4 sous 220 volts et jusqu’à 9 sous 440 volts. Pour 
amortir les à-coups qui peuvent résulter des variations de tension 
du réseau, on intercale en série avec les lampes un rhéostat ou 
une bobine de self (2). On recourt fréquemment, dans le cas du 
courant alternatif, à l'alimentation des lampes en dérivation sur 
un circuit à 220 ou à 440 volts, par l'intermédiaire de transfor- 
mateurs individuels donnant une tension de 60 volts au secon- 
daire. 

Il est nécessaire, avec le montage en série, d'éviter l'extinc- 
tion simultanée de toutes les lampes d’une série, lorsqu'une 


(1) Par suite de la rotation du cliquet qui rencontre une butée fixe. 

(2) Les rhéostats, selfs, transformateurs, coupe-circuits fusibles sont 
habituellement logés, dans le cas des appareils d'éclairage public, dans la 
borne des candélabres supportant les foyers. On y installe également les 
disjoncteurs qui sont commandés, soit à la main, soit à l'aide d'une 
horloge. 
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d'entre elles vient à cesser de fonctionner. On utilise, à cet effet 
un dériveur constitué, dans le cas du courant continu, par une 
résistance de remplacement dont la mise en circuit est assurée par 
un relais, lorsque la tension aux bornes de la lampe dépasse une 
certaine valeur et, pour les lampes alimentées en courant alter- 
natif, par une bobine de self constamment branchée en dériva- 
tion aux bornes de la lampe qui n'absorbe qu'un courant déwatté 
assez faible, lorsque la lampe fonctionne. 

Les charbons minéralisés employés avec les arcs à air libre 
étaient, en général, soit des charbons dits à mèches, constitués 
par une pâte tendre additionnée de matières minérales, soit des 
charbons à deux zones formés d'un noyau minéralisé d’une manière 
homogène entouré d’une enveloppe en charbon pur (Blondel. 
On utilise, avec la lampe en vase clos, des charbons spéciaux for- 
més d’une pâte homogène minéralisée dans la masse. Ces char- 
bons donneraient de mauvais résultats dans les lampes à air libre. 
car il se formerait alors un excès de scories, dù à la trop grande 
activité dela combustion. Leur durée atteint, en vase clos, 
90 heures en courant continu et 110 et 120 heures en courant 
alternatif. On compte obtenir prochainement des durées supé- 
rieures avec des charbons de composition nouvelle qui seront 
introduits sur le marché à brève échéance. 

La consommation spécifique de la lampe Bardon-Carbone est 
très faible, pour les lampes alimentées en courant continu: elle 
est sensiblement plus forte dans le cas du courant alternatif 
ainsi qu'il ressort des indications ci-après, qui se rapportent à la 
lampe 8 ampères : 


Lampe à courant Lampe à courant 
continu alternatif 
Puissance consommée par la lampe 
ren LA D ris 358 250 
Facteur de puissance.,,,.......... » 0,80 
Eflicacité lumineuse (lumens par 
WALES Ad sind dose nes 39,4 24 
Intensité moyenne sub-inférieure 
horizontale {en bougies). ...... . 2,060 96 
Consommation spécifique ‘watts 
par bougie utile)... deu á š 0,17 0,29 
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Les chiffres ci-dessus s'entendent pour une lampe pourvue 
d'un réflecteur en tôle émaillée et d’un globe en verre clair. La 
puissance consommée est mesurée, en outre, aux bornes de la 
lampe. Il y a lieu, dans la pratique, de majorer la consommation 
spécifique de 54 à 90°/,, en vue de tenir compte, d'une part, de 
la nécessité de faire emploi d’une capsule en verre opalin, en vue 
d'atténuer la « brillance » excessive de l'arc — et d'où résulte une 
absorption supplémentaire de flux de 25 °/, — et, d’autre part, des 
pertes d'énergie dans les rhéostats, bobines de self et transfor- 
mateurs individuels. On arrive ainsi à des consommations spéci- 
fiques effectives de 0", 26, et 0W, 55 par bougie qui restent infé- 
rieures à celles qu'il est possible de réaliser avec les lampes à 
incandescence, encore que la marge soit très faible, dans le cas 
du courant alternatif. 

Le rendement lumineux des lampes à arc en vase clos diminue 
asez rapidement avec le temps, par suite des dépôts qui se pro- 
duisent sur la paroi intérieure du globe. La dépréciation atteint 
50 °/, environ dans l'intervalle de deux nettoyages (100 heures). 

L'arc en vase clos permet de réaliser des foyers de 8, 10, 12 et 
15 ampères, dont l'intensité lumineuse utile atteint jusqu’à 3.006 
bougies, en courant continu. La surface apparente utile du globe 
n'étant que de 260 cm?, et la diffusion n'étant pas parfaite, la 
brillance dépasse 14 bougies par cm?, dans des directions relati- 
vement peu inclinées sur l'horizontale (30° environ). Il est donc 
nécessaire, pour éviter les effets d'éblouissement, de disposer les 
arcs à grande hauteur. On utilise, à cet effet, pour l'éclairage des 
voies publiques, des candélabres très élevés qui portent la source 
à plus de 5 mètres du sol. On réalise ainsi une bonne répartition 
des éclairements horizontaux, la forme de la courbe polaire de 
distribution (1) de l'arc en vase clos permettant d'obtenir un 
éclairement minimum atteignant les 2/3 de l'éclairement moyen, 
avec un espacement des foyers ne dépassant pas 6 fois la hauteur 
du point lumineux. 


(1) Cette courbe présente un maximum d'intensité à 30° environ de lho- 
rizontale. L'intensité décroît, en outre, très rapidement pour les directions 
se rapprochant de la verticale. 
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On reproche à l'arc en vase clos son instabilité de fonction- 
nement et les variations de la tonalité de la lumière émise. Ces 
inconvénients sont peu sensibles avec le courant continu, lors- 
quon dispose de charbons de composition et de qualité conve- 
nables ; ils sont très marqués avec les foyers alimentés en courant 
alternatif qui émettent une lumière vacillante et dont la consom- 
mation spécifique est relativement élevée. 

La lampe à charbons minéralisés en vase clos a donné lieu à 
des applications très importantes aux États-Unis (1). On lui pré- 
fère cependant, depuis une dizaine d'années, la lampe à arc à 
magnétite {luminous arc) qui est peu connue en Europe, bien 
qu'elle présente des caractéristiques fort intéressantes. 

Arc à magnétite (luminous arc). — L'arc à magnétite, dont 
l'apparition remonte à 1905, est utilisé surtout pour l'éclairage 
public. Plusieurs centaines de milliers de lampes de ce type sant 
actuellement en service aux États-Unis. 

La lampe à arc à magnétite se distingue essentiellement des 
autres types de lampes à arc par la nature des électrodes, dont 
l'une (électrode supérieure) est constituée par un barreau de 
cuivre et l'autre par un mélange d'oxydes métalliques comprimé 
dans un tube d'acier à mince paroi. Comme dans le ceas de la 
lampe à charbons minéralisés, la lumière émise provient de l'arc 
lui-même et non de la pointe des électrodes. La flamme, de forme 
conique, a son sommet sur électrode inférieure et jaillit du 
centre d'un petit amas d'oxydes en fusion; son noyau central, de 
teinte bleutée, est entouré d'une enveloppe très brillante de cou- 
leur blanche, entourée elle-mème d'une auréole peu lumineuse 
dont la lumiere tire sur le jaune. 

La lumière émise provenant exclusivement de la flamme de 
l'arc, son intensité est à peu près proportionnelle à la longueur 
de celui-ci. Le régulateur est établi, en conséquence, de façon à 
maintenir cette longueur constante. Les dispositions réalisées à 
cet elfet sont les suivantes : l'électrode supérieure est fixe ; F'élec- 
trode inlérieure, mobile, est amente au contact de l'électrode 


` Pa) . LA LÉ 
(1) Les lampes à arc-flamimes en vase clos utilisées aux États-Unis se 
rapprochent de la lampe Bardon-Carbone ; elles fontionnent tantôt sous 
453-50 volls et 10 ampères, el lantôl sous 65-30 volts et 6, 5 ampères. 
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supérieure à l'aide d'un électro à noyaux plongeurs qui se trouve 
normalement hors circuit et dont l'entrée en jew est provoquée 
soit par le relèvement de la tension aux bornes de la lampe, qui 
résulte de la combustion de l’électrode inférieure, soit par la mise 
sous tension au moment de l'allumage. Dès que le contact entre 
les électrodes. est établi un relai provoque la mise hors circuit de 
lélectro et le porte-électrodes inférieur retombe d'une lon- 
gueur invariable (1) et réglée à l'avance, en faisant jaillir l'arc. 
H est d'ailleurs nécessaire que les électrodes restent normalement 
séparées pendant la durée des périodes de non fonctionnement, 
de manière à éviter qu'elles se collent l’une à l'autre, du fait de 
la fusion des oxydes. 

Le fonctionnement de l'arc à magnétite s'accompagne de la pro- 
duçtion de fumées qu'il importe d'évacuer de manière à éviter 
lobscurcissement du globe. Une cheminée, coilfant l'électrode 
supérieure, erée un tirage suffisant pour assurer l'ascension de 
ces fumées et rendre la flamme suffisamment stable. 

C'est l’électrode inférieure qui conditionne le fonctionnement 
et le rendement de la lampe. Elle est constituée en. partie par de 
oxyde magnétique de fer (magnétite), produit bon conducteur 
du courant, peu coûteux et dont la combustion est lente, mais 
qui produit une flamme peu lumineuse. On l'additionne d'oxyde 
de titane et d'une faible quantité d'oxyde de chrome. L'oxyde de 
trtane, utilisé seul, donne une flamme brillante, de coloration 
très satisfaisante, mais l'are ainsi obtenu manque de stabilité. Le 
mélange utilisé, dont la préparation est très délicate, assure le 
bon fonctionnement de l'arc, avec un rendement lumineux conve- 
nable. La durée des électrodes varie avec leur composition, avec le 
degré de compacité réalisé et avec la puissance de la lampe. Elle 
dépasse 300 heures avec les arcs de 4 ampères, tombe à 200 heures 
pour les arcs de 5 ampères et à 100-125 heures pour les arcs de 
6, 6 ampères (2). Le rendement lumineux diminue sensiblement 
du fait de l'emploi d électrodes dites à longue durée. IT ne dépasse 
pas 48 lumens par watt avec ces électrodes, alors qu'il atteint 


(£) Æ laide d'un dispositif mécanique. 
(2, La tension aux bornes de la lampe est, dans tous les cas, de 75 à 
80 volts, 
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jusqu'à 25 lumens avec les électrodes dites « haut rendement » 
qui ne peuvent d'ailleurs être utilisées avec les lampes de 
6, 6 ampères. Quand aux électrodes supérieures en cuivre, leur 
durée est très longue : de 2.000 à 6.000 heures. 

L'arc à magnétite ne peut fonctionner en courant alternatif. 
On l’alimente, en général, en courant redressé, à l'aide de con- 
vertisseurs au mercure. Les lampes sont montées en série sur de 
très longs circuits, qui comportent habituellement plusieurs 
dizaines de lampes (1) ; la régulation du courant est effectuée à 
intensité constante (2) à l'aide de transformateurs spéciaux (fig.9 
dont l’un des enroulements est mobile. Le poids de l’enroulement 
mobile est équilibré, partie par un contrepoids, et partie par la 
répulsion de l’enroulement fixe. Quand l'intensité augmente 
dans le secondaire, par suite d’une diminution de la charge la 
répulsion augmente et l'enroulement mobile s'éloigne de len- 
roulement fixe. Il en résulte un accroissement des fuites magné- 
tiques qui entraîne une chute de tension au secondaire et l'in- 
tensité se trouve ainsi rétablie à sa valeur normale (3). 

Le développement très grand que l'emploi de l'arc à magné- 
tite a pris aux États-Unis paraît devoir être attribué au fonction- 
nement régulier et à l'entretien aisé de ce type de foyer et sur- 
tout à la tonalité de la lumière émise qui se rapproche de celle 
de la lumière du jour plus qu'avec toute autre source de lumière 
artificielle. La consommation spécifique de l'arc à magnétite est 
plus élevée par contre que celle de l'arc à flamme. Elle varie, 
comme je l'ai dit précédemment, avec la nature des électrodes 
et avec la puissance des foyers. La nature de l'habillage utilisé 
exerce également une influence sur la valeur du rendement. 

La brillance de la flamme de l'arc étant très grande, on ne 


(1) Det à 100 lampes. 

21 Ce mode de régulation permet de réduire les pertes accessoires qui 
résultent, dans le cas d'une alimentation à potentiel constant, de la pré- 
sence de rhéostats ou de selfs deréglage, de transformatéüurs individuels ou 
de dériveurs. 

(3) On obtiendrait un résultat analogue en faisant usage d'un transforma- 
teur à enroulement fixe et en intercalant sur le circuit une bobine de réac- 


tance à novau mobile dont l'impédance augmente, lorsque la charge dimi- 
nue. 
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l'utilise habituellement avec un globe en verre clair que lorsqu'il 
est possible de disposer les foyers à très grande hauteur. Le ren- 
dement atteint, dans ce cas, 18 lumens par watt pour l'arc de 
6,6 ampères, et le flux total est alors de 9.500 lumens. Éors- 
qu'on cherche à améliorer la répartition des éclairements du sol, 
on agit sur la distribution du flux en faisant usage d’un réfracteur 
à prismes. Je reviendrai sur ce très intéressant appareil quiest éga- 
lement utilisé sous de nombreuses formes dans l'éclairage élec- 
trique par lampes à incandescence. Le modèle en usage avec 
larc à magnétite (band refractor) est de forme tronconique et 
comporte en dehors du réfracteur proprement dit un diffuseur 
également à prismes quiatténue la brillance de la source dans les 
directions faiblement inclinées sur l'horizontale pour lesquelles on 
pourrait craindre des effets d'éblouissement. L'absorption sup- 
plémentaire due à la présence du « band refractor » fait tomber 
le rendement lumineux à 45, 8 lumens par walt et le flax total à 
8.400 lumens. 

Lorsqu'on cherche, avant tout, à réaliser un éclairage décora- 
tif, sans se préoccuper outre mesure du rendement et de la répar- 
tition des éclairements (1), on monte les arcs dans des globes 
diffuseurs en verre opalin dépourvus en général de réflecteurs (2, 
de telle sorte que la proportion du flux super-horizontal au flux 
total, très réduite avec les habillages précédemment décrits (10 
et 14°/,), atteint une valeur notable : 49 °; environ. Quant au 
rendement lumineux, il est ramené à 13,2 lumens par watt, par 
suite du coefficient d'absorption élevé des verres utilisés — (jus- 
qu'à #5 °/). 

On a réalisé aux États-Unis, par l'emploi du « luminous arc », 
des éclairages extérieurs somptueux pour lesquels on s’est préoc- 
cupé d'illuminer les façades des immeubles en même temps que 
le sol de la voie publique. Un des premiers éclairages de ce 
genre fut réalisé, en 1915, à San Francisco, dans Market Street, 


(1) Soit que l'on dispose les foyers à faible distance les uns des autres, 
soit que leur hauteur au-dessus du plan utile soit très grande. 

«2; Dans les écluiragwes de luxe, on dispose en général le régulateur de 
la lampe au-dessous de l'are, ce qui permet d'utiliser des habillages d'un 


modele plus décoralif. \ 


LES PROGRÈS DE L'ÉCLAIRAGE 1155 


qui a été surnommée « The Path of Gold », en raison de la beauté 
de son aspect nocturne (1). 


L' ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE PAR INCANDESCENCE. 


C'est dans le domaine de l'éclairage par incandescence que 
l'on a enregistré les progrès les plus marqués au cours des vingt 
dernières années. L'apparition de la lampe à filament métallique, 
en 1906, à consacré la suprématie de l'électricité pour l'éclairage 
divisionnaire. L'introduction récente de la lampe à atmosphère 
gazeuse a étendu encore le champ d'application de l'éclairage par 
incandescence qui permet de réaliser désormais des foyers de 
grande puissance, adaptés aux utilisations les plus diverses : 
éclairage des grands espaces, projections lumineuses, phares, 
etc... 

La lampe à incandescence à atmosphère gazeuse. — On sait 
que l'énergie rayonnée par un corps solide chauffé croît rapide- 
ment avec la température. Dans le cas du radiateur parfait (corps 
noir) la puissance du rayonnement est liée à la température abso- 
lue par la loi de Stephan d’après laquelle le rayonnement total 
est proportionnel à la quatrième puissance de la température 
absolue. L'énergie rayonnée ne se répartit d'ailleurs pas dans le 
spectre d'une manière uniforme et le diagramme (fig. 10) du rayon- 
nement en fonction de la longueur d'onde, pour une température 
de régime donnée, comporte un maximum très accusé, corres- 
pondant à une longueur d'onde qui, dans le cas du radiateur par- 
fait, est inversement proportionnelle à la température absolue 
(loi de Wien). Il est d'ailleurs intéressant de noter que ce maxi- 
mum se tient en dehors de la partie visible du spectre pour Îles 
températures accessibles à nos moyens et qui vont jusqu'à 3.800°. : 
Pour qu'il atteigne la région du spectre qui correspond au maxi- 
mum de luminosité {À — 0,55 u environ) il serait nécessaire de 


porter le corps noir à une température de 6.000° environ, qui 
est la température probable du soleil. 


(1) L'éclairage de cette voie a été réalisé à l'aide de candélabres suppor- 
tant des groupes de 3 arcs de 6, 6 ampères. Les candélabres sont disposés 
vis-à-vis, à 33 mètres seulement de distance les uns des autres. L'éclai- 
rement moyen au sol dépasse 15 lux. 


= 
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Ainsi qu'il ressort du diagramme ci-dessus, la plus grande par, 
tie de l'énergie rayonnée par le corps noir est constituée par des 
radiations calorifiques ou par des radiations de faible lumi- 
nosité. Le rendement du rayonnement en énergie visible ne 
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Fig. 10. — Rayonnement du corps noir. 


dépasse pas 3 °/, pour 2.000° absolus ; il atteint 10 °/, pour 
3.000° et passe pour 7.000° par un maximum égal à 40 °/.. 
Si l'on tient compte de l’inégale luminosité des diverses radia- 
tions du spectre visible, on constate que le coefficient d'utilisa- 
tion (1) de l'énergie rayonnée se tient à des valeurs très faibles : 
4°), environ pour 3.000° absolus, 14, 5 °/, au maximum pour 
6.500° absolus. 

C'est le corps noir qui, de tous les corps à rayonnement pure- 
ment thermique, émet la plus grande quantité globale d'énergie. 
à une température donnée. Pour les corps colorés, le rayonne- 
ment est proportionnel au pouvoir absorbant du corps envisagé 
pour la radiation en cause, et à l'émission du corps noir pour la 
même température et la même longueur d'onde (loi de Kirchkoff). 
ll s'ensuit qu'il y aurait avantage à utiliser pour l'éclairage par 
incandescence des corps colorés à rayonnement sélectif, de pou- 
voir absorbant faible pour les radiations calorifiques et de grand 
pouvoir absorbant pour les radiations de forte luminosité. C'est 
le cas du mélange d'oxydes utilisés dans le manchon Auer et 


dans le filament des lampes électriques à incandescence dans 
D ra a aa a EE 


{11 Défini comme le rapport des énergies émises pour un même effet 


lumineux ulile : _ 
jo par une source monochromatique émeltant des radiations dont la 


longueur d'onde correspond au maximum de luminosité de l'œil; 
2° par le corps noir. 


t 
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l'air (1). Le carbone se comporte au contraire, à peu de choses 
près; comme un corps noir ; quant aux métaux utilisés pour la 
fabrication des lampes à incandescence, et notamment au tung- 
stène, ce sont des corps gris (2) ou faiblement colorés, et leur 
émission obéit plus ou moins approximativement aux lois de 
Stephan et de Wien. Aussi l'efficacité lumineuse croît-elle rapi- 
dement avec la température tant pour les métaux que pour le 
carbone. On l'a vue passer de 3,5 lumens par watt pour la lampe 
avec filament de charbon (température 4.800°) à 5 lumens pour 
la lampe au tantale et à 8 lumens pour la lampe à filament de 
tungstène, dans le vide, la température du filament ayant été 
portée à 1900° pour le premier de ces métaux et à 2.100° pour 
le second. 

En dépit des progrès réalisés dans la fabrication des filaments 
(procédé par étirage) et qui avaient rendu ceux-ci moins fragiles, 
on se heurta à de très sérieuses difficultés lorsqu'on chercha à 
améliorer encore le rendement en portant le filament de tungstène 
à une température supérieure à 2.100° ; le relèvement de la tem- 
pérature avait en effet pour conséquence un noircissement très 
rapide des ampoules. . | 

Toutes les lampes à incandescence finissent par noircir avec 
le temps, l'ampoule se couvrant d'un dépôt dû à la volatilisation 
du métal de l'ampoule et qui absorbe la lumière. Cette absorp- 
tion croît d’ailleurs en fonction exponentielle de l'épaisseur du 
dépôt et la volatilisation augmente elle-même très rapidement 
avec la température, la tension de vapeur, dontelle dépend, étant 
fonction exponentielle de cèlle-ci (3). On s'explique ainsi qu’une 


(4) C'est le rayonnement sélectif qui explique le rendement lumineux 
satisfaisant du manchon à incandescence par le gaz, en dépit de la tempé- 
rature relalivement faible de la flamme du bec Bunsen (1.600° à 1.800). 
On n'a pu utiliser les oxydes Âuer pour l'éclairage électrique qu’en recou- 
rani à des dispositifs assez compliqués (lampe Nernst), ces oxydes étant 
faiblement conducteurs à froid. 

(2) Un corps gris est un corps dont le pouvoir absorbant est le même 
pour toutes les radiations, quelle que soit leur longueur d'onde. Son pou- 
voir émissif est proportionnel à celui du corps noir pour toute l'étendue 
du spectre. 

(3) La volatilisation du filament peut d'ailleurs se trouver accélérée par 
la présence de traces de vapeur d’eau dans l'ampoule, cette vapeur d'eau 
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lampe à filament de tungstène dans le vide, dont la dépréciation 
n ‘est pas devenue excessive au bout de {1.000 heures, au régime 
de 8 lumens par watt, noircisse en moins d'une heure lorsqu'on 
la porte au régime de 20 lumens par watt. 

L'obstacle à l'amélioration du rendement résidant dans l'éva- 
poration trop rapide du filament et la vitesse de va porisation étant 
fonction décroissante de la pression, on devait naturellement 
songer à placer le filament dans un gaz inerte à pression élevée. 
C’est cette idée qui a donné naissance à la tampe à atmosphère 
gazeuse (dite demi-watt). 

On pouvait redouter, à priori, que les pertes par convection, 
provenant de la présence de gaz dans l'ampoule, ne fussent 
si élevées que l’on ne reperdit de ce côté ce que l’on pourrait 
gagner du fait du relèvement de la température du filament. On 
se préoccupa donc de réduire, autant que possible, l'importance 
de ces pertes, ce qui conduisit à choisir l’azote (1), de préférence 
à l'hydrogène. Qn parvint en outre à diminuer la convection 
en enroulant le filament suivant une hélice de diamètre très 
réduit et dont les spires se touchent presque. On diminue sans 
doute ainsi la surface rayonnante, mais il suffit de choisir un 
fil plus gros et plus long pour obtenir, à la température 
convenable, le rayonnement nécessaire. Par contre le fil long 
et fin de la lampe dans le vide se trouve remplacé par un tube 
très gros et très court (2) de telle sorte que les filets gazeux ren- 
contrent un développement moindre de corps incandescent et 
la convection se trouve ainsi réduite. La perte par convection 


se dissociant au contact du filament et l'oxygène attaquant le métal. 
L'oxyde formé, condensé sur la paroi serait réduit par l'hydrogène et la 
vapeur d'eau reformée irait à nouveau se dénouer sur le filament et servi- 
rait ainsi de véhicule au tungstène, ce qui hâterail encore le noircissement 
de l'ampoule. 

(1) On utilise parfois largon pour les lampes de petit calibre, ce gaz 
avant une conductibilité moindre que celle de l'azote, et les pertes pas con- 
vection prennent une importance d'autant plus grande que la lampe est 
moins puissante. 

(2) Le filament est suspendu de place en place à des crochets de 
tungstène. Il peut ètre disposé soil en couronne {dans une même place 
soit en W. Avec cette dernière disposition du filament, Ja lampe à atmo- 
sphère gazeuse peut ètre assimilée pratiquement à une source lumineuse 
ponctuelle, 
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reste cependant appréciable — de l'ordre de 25 °/, = ainsi qu'on 
peut sen rendre compte en comparant les rendements lumi- 
peux d'une lampe à atmosphère gazeuse et d'une lampe dans de 
vide, pour une même température du filament. 

L’azote est introduit à une pression d'environ deux tiers d'atmo- 
sphère à froid, ce qui donne à peu près la pression atmosphérique 
quand la lampe est allumée. Bien que la présence du gaz dimi- 
mue ła vitesse d'évaporation du métal du filament, quelques 
vapeurs se forment que le brassage du gaz dû à la convection 
balaie et transporte sur la partie supérieure de l'ampoule, dont 
le col est allongé de manière à former chambre de dépôt. On 
évite ainsi le noïircissement de la lampe, dans la partie intéres- 
sée par l'émission de la lumière. 

L'accroissement de la température du filament que permet de 
réaliser la lampe à atmosphère gazeuse est de 300° au moins. 11 
en résulte une modification de la tonalité de la lumière émise, la 
proportion des radiations très réfrangibles se trouvant accrue du 
fait du relèvement de la température de la source. La lumière de 
la lampe à atmosphère gazeuse paraît donc plus blanche (1) que 
celle de la lampe dans le vide et a fortiori que celle de la 
lampe à filament de charbon. En outre le rendement lumineux 
est considérablement amélioré, le gain réalisé étant particulière- 
ment sensible pour les lampes de grande puissance, ainsi qu'il 
ressort des indications du diagramme ci-contre (fig.11), qui sont 
valables pour des lampes dont la dépréciation ne dépasse pas 20 °/, 
après 1.000 heures de fonctionnement. On voit que lerendement 
lumineux varie dans le même‘sens que la puissance de la lampe 
— pour une même tension d'alimentation — ce qui s'explique 
par l'importance de plus en plus grande que prennent les pertes 
par convection, lorsqu'on fait usage de filaments plus fins (2). 


(4) La distribution de l'énergie rayonnée dans la partie visible du spectre 7 
est cependant assez différente de ceHe de la lumière solaire. On arrive à 
s'en rapprocher en utilisant des verres colorés pour la fabrication de l'am- 
poule de manière à diminuer la proportion des radiations de grande lon- 
gueur d'onde (lampes lumière du jour). 

(2) Le rendement lumineux varie d'ailleurs beaucoup selon que la lampe 
esl plus ou moins « poussée »; une variation de 5 °/ sur la tension, par 
rapport à la tension normale, entraine une variation de 10 °% de l'effica- 
cité lumineuse de la lampe. 
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I en résulte qu’il n'y a pas intérêt, au point de vue du rende- 
ment, à faire emploi de lampes à atmosphère gazeuse de puis- 
sance inférieure à 75 watts (pour 110 volts) et de 400 watts {pour 
220 volts). 


Le rendement lumineux dela lampe dépendant, dans une large 


mesure, du diamètre dufilament, ce sont les lampes à bas vol- 
tage qui sont les plus économiques, à égalité de puissance ; elles 
sont également les moins fragiles, ce qui milite en faveur de 


Efficacite lumineuse 
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Fig. 11. — Efficacité lumineuse des lampes à incandescence 


à atmosphère gazeuse. 


leur emploi, dans tous les cas où les ampoules sont exposées à 
des vibrations (1). L'emploi des iampes à bas voltage s'est 
répandu, notamment, dans les distributions en série à intensité 
constante utilisées aux États-Unis pour l'éclairage public. On 
fait emploi avec ce système de régulation de lampes à gros fila- 
ment destinées à être alimentées, selon leur puissance, à des 
intensités de 6,6, 15 ou 20 ampères, la tension aux bornes étant 


d: Cas des lampes utilisées pour les phares d'automobiles ou de locomo- 
tives, pour l'éclairage des voitures de chemins de fer et pour l'éclairage 
public. 
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comprise entre 5 volts, pour la lampe de 400 lumens et 6,6 ampères 
et 60 volts pour celle de 25.000 lumens et de 20 ampères (1). 

La durée des lampes à incandescence à atmosphère gazeuse est 
d'autant plus longue qu'elles sont moins poussées et, partant, 
que leur efficacité lumineuse est plus faible. Elle atteint théori- 
quement 1.000 heures avec les lampes de plus de 100 watts (2), 
pour une perte de flux de 20°/,. La durée effective est habituel- 
lement plus réduite (3), notamment lorsque les lampes sont 
exposées à des vibrations ou que la tension d'alimentation et la 
faible puissance nécessitent l’utilisation de filaments très fins. Il y 
a un très gros avantage, à ce point de vue, à recourir aux lampes 
à bas voltage et à gros filaments alimentées à intensité cons- 
tante, avec lesquelles on réalise des durées effectives ‘de plus de 
1.300 heures. 

La température élevée à laquelle se trouve porté le filament 
dans la lampe à atmosphère gazeuse a pour conséquence un relè- 
vement très sensible de la brillance, qui dépasse 800 (4) bougies 
par centimètre carré alors qu'elle est de l'ordre de 170 bougies 
pour la lampe à filament de tungstène dans le vide et de 65 bou- 
gies seulement pour la lampe à filament de charbon. Bien que 
cette valeur de la brillance soit inférieure à celle de l'arc, la 
vision directe du filament de la lampe à atmosphère gazeuse 
provoque cependant des effets d'éblouissement (5) et doit être 
évitée. C'est là une première raison qui conduit à pourvoir la 


(14) L'alimentation à intensité constante agit en outre dans un sens favo- 
rable sur la dépréciation des lampes dont la puissance électrique augmente 
avec le temps, la volatilisation partielle du filament augmentant la résistance 
de celui-ci tandis qu'elle diminue, pour la mème raison, avec l'alimentation 
à pone constant. 

(2) On parait tendre actuellement aux États-Unis à améliorer le ren- 
dement aux dépens de la durée. 

(3; 900 heures actuellement à Paris pour les lampes utilisées pour l'éclai- 
rage public. 

(4+) C'est gràce à cette valeur élevée de la brillance qu'il a été possible 
de réaliser des lampes à atmosphère gazeuse de très grande puissance, 
avec des longueurs de filament relativement faibles. Les lampes de 
26.000 lumens (1.500 watts) sont d'ores et déjà d'un emploi courant ; on 
établit d'ailleurs des lampes de puissance plus grande, allant jusqu'à 
10 kilowatts, pour un flux de 200.000 lumens. 

(5) Que la forme concentrée du flament tend d'ailleurs à aggraver. 
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lampe d’un « habillage » susceptible d'attéauer l'éclat du filament, 
et cela aussi bien pour les éclairages extérieurs que pour les 
éclairages intérieurs. Il est nécessaire, en outre, de modifier la 
distribution du flux émis par la lampe qui ne se prête à une 
bonne répartition des éclairements horizontaux (1) qu'avec des 
foyers nombreux et faiblement espacés. C’est à ce double objet — 
atténuatron de l'éclat dù filament, amélioration de la distribution 
du flux — que répondent les divers appareillages utilisés avec 
les lampes à atmosphère gazeuse et dont il me reste à vous 
entretenir. 

Réflecteurs. Réfracteurs. Diffuseurs — On parvient à adou- 
cir l'éclat de la lampe à atmosphère gazeuse, de manière à le 
rendre supportable pour l'œil, en interposant sur le trajet des 
ravons lumineux des appareils diffuseurs qui substituént à la 
source quasi-ponctuelle constituée par le filament une surface 
éclairante plus étendue et, partant, d'une brillance moindre. 

La diffusion de la lumière peut être obtenue par réflexion, lors- 
quon fait emploi d'un réflecteur à surface mate ou rugueuse 
(tôle peinte — murs et plafond de la pièce à éclairer, etc...)ou 
constitué par une substance translucide (verre opalin — couche 
d'émail). La diffusion est parfaite dans le premier cas — c'est-à- 
dire que la surface du réflecteur se comporte comme une source 
lumineuse obéissant à la loi de Lambert — mais elle s'accom- 
pagne d'une absorption notable ; la distribution du flux réfléchi 
est, en outre, très différente de celle qu on peut obtenir avec un 
réflecteur de même forme en métal poli ou en verre argenté. 

L'emploi d'un réflecteur-diffuseur est parfois contre-indiqué ; 
il arrive également que la diffusion obtenue par ce moyen soit 
insuflisante. On impose alors aux rayons lumineux la traversée 
d'une substance translucide douée de propriétés diffusantes : 
verre opalin, verre clair, à surface dépolie, verre clair prisma- 
tique, verre strié, etc... Une bonne diffusion de la lumière 
implique habituellement une absorption importante (2; (de 20 à 


#4. On se préoccupe éralement de récupérer tout ou partie dw flux émis 
dans les directions situces au-dessus de l'horizontale. 


2; On a réalisé de sérieux progrès, à ce point de vue, au cours des dix 
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45 °/, pour le verre opalin) en même temps qu'une modification 
profonde de la distribution du flux. Le verre clair strié, prisma- 
tique, ondulé — est supérieur à ce double point de vue au verre 
opalin qui assure, par contre, une diftusion meilleure. 

Le verre dépoli conserve, mieux que le verre opalin, la répar- 
tition du flux incident, mais il absorbe beaucoup de lumière et 
retient plus facilement la poussière que les verres à surface lisse. 

Les diverses sortes de verres que je viens d'énumérer sont uti- 
lisées sous forme de globes, de coupes, de panneaux, de lanternes 
etc... On recourt également au dépolissage des ampoules de 
lampes à filament métallique, lorsqu'elles sont emplovées avec 
un habillage qui ne les soustrait pas de façon complète à la 
vision directe. On établit, eufin, des lampes dont lFampoule est 
recouverte d'une couche de verre opalin ou émaillé et qui 
peuvent être utilisées, le cas échéant, sans habillage (lampes 
Argenta, Email Mazda, etc...). 


L'amélioration de la distribution du flux émis par la lampe 
peut être obtenue par réflexion ou par réfraction. Les réflecteurs 
permettent de récupérer le flux supra-horizontal (f) et de modifier 
quelque peu la forme de la courbe polaire de distribution pour 
les directions situées au-dessous de l'horizontale ; ils peuvent 
agir par réflexion divergente, ou par réflexion concentrante, ou 
des deux manières à la fois. Les réflecteurs sont établis en métal 
poli, (aluminium), en verre argenté ou étamé, en verre prisma- 
tique (2), en tôle émaillée ou peinte, en verre opalisé. L’éblouis- 
sement serait à craindre avec les réflecteurs des trois premiers 
types, si leur emploi n'était combiné avec celui de diffuseurs. 

Dans les réfracteurs (3), la déviation des rayons, lumineux, 
qui agit sur la répartition du flux, est obtenue par réfraction à 


dernières années {verre genco utilisé aux États-Unis pour la fabrication 
des lobes et panneaux de lanternes — lampes argenta). f 

{1} Qui ne joue de ròle utile que dans le cas de l'éclairage semi-induit 
ou lorsqu'on cherche à assurer l'éclairage des façades d'immeubles. 

(2, Dont les cannelures sont disposées de manière à assurer la réflexion 
lotole des rayons incidents. 

3: L'invention du réfracteur est due à M. Blondel. 
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travers des couronnes prismatiques de profil convenable, qui 
constituent une verrerie dont l’une des parois est lisse et l’autre 
cannelée. Ce type d'appareil permet, le cas échéant, de contrôler 
la totalité du flux émis par la lampe, ce qui n’est pas le cas avec 
les réflecteurs. On évite également, avec le réfracteur, les pertes 
de flux qui se produisent avec les réflecteurs en métal poli, dont 
le coefficient d'absorption augmente assez rapidement ayec le 
temps. 

Les conditions que doit remplir un habillage peuvent être con- 
sidérées, dans une certaine mesure, comme contradictoires. On est 
donc amené, dans la pratique, à rechercher un compromis entre 
des qualités qui tendent à s’exclure mutuellement : bonne diffu- 
sion de la lumière, distribution convenable du flux, rendement 
lumineux élevé (4). On se préoccupe également, dans le choix 
d'un appareillage, de recourir à des dispositifs robustes, d'un 
nettoyage et d’un entretien faciles et présentant, s'il y a lieu, un 
aspect décoratif. 

Conditions d'emploi de la lampe à atmosphère gazeuse pour 
les éclairages extérieurs (2). — On se contente, parfois, dans les 
éclairages extérieurs, de placer la lampe dans un globe diffuseur 
en verre opalin ou strié, de forme plus ou moins décorative {(sphé- 
rique, ovoïde, etc...); on assure ainsi la protection de l’ampoule 
contre les intempéries (3) en même temps que la diffusion de la 
lumière émise, sans améliorer sensiblement la distribution du 
flux. Ce type d’appareillage gété beaucoup utilisé aux Etats-Unis, 
au début de l'éclairage public par lampes à incandescence. On y 
recourt encore pour les éclairages de luxe réalisés dans les 
grandes villes américaines, où l'on se préoccupe d'assurer 
l'éclairage des façades des immeubles riverains : le flux émis 
au-dessus de l'horizontale ne peut, dès lors, êlre considéré 


(1) Défini comme le rapport du flux global de la lampe pourvue de son 
habillage au flux de la lampe nue. 

(2) eclairage public. — Éclairage des gares, cours, quais, docks, etc... 

\3) La surface externe de l'ampoule atteint une température élevée, en 
raison des effets de convection. Il est indispensable de la protéger contre 
la pluie, de manière à éviter des claquages prématurés. 


Ann. des P.T.T.,1924-XI (33° annce). 74 
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comme perdu. Quant à l'uniformité d'éclairement au sol, on 
s'en rapproche en disposant les foyers à faible distance les uns 
des autres et à grande hauteur (de 4 m. 50 à 11 mètres.) De tels 
éclairages présentent un aspect des plus décoratifs mais sont 
nécessairement coûteux. 


L'emploi d'armatures avecréflecteurs (fig. 13) constitueunesolu- 
tion moins onéreuse du problème de l'éclairage des grands espaces. 
Les appareillages des types les plus courants comportent un réflec- 
teur concentrant (1) dont la forme se rapproche habituellement de 
celle d'un paraboloïde de révolution. En disposant le point 
lumineux à une hauteur convenable (2), on parvient non seu- 
lement à récupérer le flux émis dans l'hémisphère supérieur 
et dans les directions peu inclinées sur l'horizontale, mais à con- 
centrer la plus grande partie de ce flux dans une direction suffi- 

samment écartée de la verticale (70° environ). Les réflecteurs uti- 
lisés étant établis le plus souvent en métal poli (aluminium) ou 
en verre argenté — de manière à diminuer l'absorption — et leur 
profil ne pouvant faire obstacle à la vision directe du filament 
sous les grands angles, il est nécessaire de faire emploi de globes 
diffuseurs (3) ; l'emploi de verres peu absorbants (4) — verre 
strié (5), verre légèrement opalin — est d’ailleurs admissible, 


les foyers étant ordinairement placés à grande hauteur (6), ce 


(4) H est possible, avec les réflecteurs de ce genre, et sans altérer gra- 
vement la répartition du flux, de constituer la source lumineuse à l’aide 
d'un bouquet de 2 ou 3 ampoules disposées côte à côte. 

(2) L'armature comporte des moyens de réglage de Ja position de la 
douille porte-lampe. 

(3) L'emploi d'un globe est d'ailleurs indispensable pour assurer la pro- 
tection de l'ampoule contre les intempéries. 

(4) L'absorption de flux est de 22°;, avec les globes en verre opalin uti- 
lisés actuellement à Paris pour l éclairage public. 

(5) La direction des stries suit la direction générale des méridiens, ce qui 
assure une diffusion convenable sans altérergravement la répartition du flux. 

(6; Les hauteurs minima pratiquées à Paris pour l'éclairage public par 
lampes à incandescence sont les suivantes : - 

m. 70 pour les foyers de 6.000 Hess i lampe de 1,000 bougies ou 
2 lampes de 600 bougies. 

öm. 20 pour les foyers de 8.500 nn. i lampe de 1.500 bougies ou 
? lampes de 600 bougies. 

5 m. 70 pour les foyers de 18.000 lumens : { lampe de 3.000 bougies. 

6 m. 20 pour les foyers de 22.000 lumens : 3 lampes de 1.500 bougies. 
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qui tend à réduire l'éblouissement. Bien que l'interposition du 
globe diffuseur réagisse nécessairement sur la répartition du flux, 
celle-ci reste beaucoup plus favorable qu'avec la lampe nue. Il 
est possible, avec les armatures à réflecteurs et pour des foyers 
dont l'espacement atteint de 5 à 6 fois leur hauteur, de réaliser un 
éclairement minimum dépassant légèrement la moitié de l'éclai- 
rement moyen, résultat qui peut être considéré comme satis- 
faisant. Quant au rendement global de l’armature, il est de l'ordre 
de 60°/, avec un réflecteur récemment poli et un globe en verre 
opalin propre. Le rendement diminue malheureusement assez 
vite avec le temps, en raison des dépôts de poussières qui se pro- 
duisent sur la face interne du globe (1) et sur l’ampoule et de 
l'augmentation du coefficient d'absorption du réflecteur. Il est 
donc nécessaire de procéder à un nettoyage fréquent des surfaces 
réfléchissantes et diffusantes et d'effectuer, au moins tous les six 
mois, le repolissage des réflecteurs en aluminium (2). 

Les armatures avec réfracteurs assurent une excellente distri- 
bution du flux, avec une absorption minime et une faible dépré- 
ciation ; elles utilisent plusieurs types de verrerie. 

Le réfracteur-globe (tig.1# et 15), complété par un petit réflec- 
teur en forme de calotte sphérique, agit sur la totalité du flux émis 
par l’ampoule et permet de réaliser, à peu de choses près, la courbe 
polaire de distribution théorique (3) ; il comporte deux enveloppes 
en verre clair qui semboitent l'une dans l’autre, de façon à 
rendre étanche l’espace ménagé entre elles. L'enveloppe inté- 
rieure porte sur sa paroi externe des prismes horizontaux dont 
les angles sont calculés de manière à renvoyer la majeure partie 
du flux dans une direction qui peut varier entre 40° et 20° de 
l'horizontale, selon la position du filament. Quant à l'enveloppe 
extérieure, elle porte sur sa face interne des prismes verticaux 


(1) Il est utile, en effet, de prévoir un dispositif de ventilation, en rai- 
son de l'importance des pertes par convection. 

(2) Les réflecteurs en verre argenté présentent à ce point de vue des 
avantages, mais ils sont plus couteux que les réflecteurs en aluminium. 

(3) Correspondant à une variation linéaire des éclairements horizontaux 
en fonction de la distance au pied de l'appareil. 
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qui diffusent la lumière sans altérer la distribution du flux (1). 
L'appareil ainsi constitué comporte des surfaces extérieures lisses, 
ce qui facilite le nettoyage. Le rendement global de l'armature 
atteint 70%. On réalise avec ce type de réfracteur, et pour des 


Coupes horizontale et verticale Coupe partielle schématique. 
montrant la déviation des 
rayons lumineux. 
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Courbe polaire de distribution des intensités lumineuses. 
(a avec lampe nue). 


Fig. 14. — Réfracteur Holophane. 


foyers espacés de sept fois leur hauteur, un éclairement minimum 
dépassant les 3/4 de l'éclairement moyen. Il est possible, avec 
cet appareil, de réduire de 25°/, le nombre des foyers qui seraient 
nécessaires avec les armatures à réflecteurs, pour un mème effet 
utile. 


(1) Dans les réfracteurs dits asymétriques, les prismes de la verrerie 
extérieure sont disposés de manière à concentrer le flux vers certaines 
régions du plan utile, au lieu de le répartir uniformément tout autour de 
l'appareil. On établit des réfracteurs asymétriques à deux directions (écar- 
tées de 16° ou de 180°) ou à quatre directions (appareils destinés à l’éclai- 
rage des carrefours). 
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Le réfracteur-bande est basé sur le même principe que le 
réfracteur-dôme. De forme tronconique, il n'agit que sur une 
partie du flux et permet de réaliser des éclairements plus élevés 
aux abords du pied de l'appareil. Je vous ai signalé l'utilisation 
qui était faite de ce type de réfracteur avec la lampe à arc à 
magnétite. Lorsqu'on l'emploie avec la lampe à atmosphère 
gazeuse, 1l est nécessaire d'utiliser des ampoules partiellement 
émaillées ou dépolies ou de disposer autour ou au-dessous du 
réfracteur un globe ovoïde en verre opalin. 


Vue extérieure. Courbe polaire de distributi 
des intensaites lumineuses. 


, Fig. 15. — Réflecteur R.L.M. 


Le réfracteur-bande peut être monté dans une lanterne : lorsque 
les panneaux de celle-ci sont établis en verre doué de propriétés 
diffusantes, l'enveloppe extérieure à cannelures méridiennes 
devient inutile et l’on se contente du réfracteur proprement dit. 
On se dispense également parfois du réflecteur, lorsqu'on cherche 
à réaliser un éclairage particulièrement décoratif. 

Le réfracteur-dime comporte également deux enveloppes qui 
portent l'une et l'autre des prismes horizontaux renvoyant les 
rayons lumineux dans une direction à 7° de la verticale. Ce type 
de réfracteur n'agit que sur le flux émis au-dessus de l'horizontale. 
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Il est nécessairement complété par un globe diffuseur, et com- 
porte l’utilisation d'ampoules partiellement dépolies ou émaillées. 

L'effet utile des réfracteurs est lié au réglage précis de la posi- 
tion de la source lumineuse, qui doit être assimilable à une source 
ponctuelle (1). On peut donc songer à monter dans ces appareils 
des bouquets de deux ou trois ampoules, fonctionnant avec des 
horaires différents, combinaison à laquelle on recourt fréquemment 
avec les armatures à réflecteurs. Des raisons d'économie militant 
en faveur des horaires multiples et l'extinction d’un appareil sur 
deux ou trois présentant de sérieux inconvénients, on s'est trouvé 
amené à envisager l'utilisation de lampes à deux filaments, suscep- 
tibles de fonctionner sous deux régimes différents. La mise au 
point de ce type de lampes se poursuit à l'heure actuelle. 

[l est de règle, en Europe, d'alimenter les lampes à atmosphère 
gazeuse à tension constante, aussi bien pour les éclairages indus- 
triels que pour l'éclairage public. Dans ce dernier cas, on peut 
ou brancher individuellemeni les lampes sur le réseau ou les grou- 
per en dérivation sur des circuits spéciaux (2), ce qui simplifie les 
manœuvres d'allumage et d'extinction. L'ouverture et la ferme- 
ture des circuits sont d’ailleurs fréquemment commandées à dis- 
tance à l’aide de relais contrôlés soit par un fil pilote, soit en 
cascade. L'emploi d'allumeurs-extincteurs à horloge est égale- 
ment très répandu. 

Le groupement des lampes en série sur de longs circuits ali- 
mentés à intensité constante est la solution à laquelle on recourt 
habituellement aux États-Unis pour l'éclairage public et cela avec 
les lampes à atmosphère gazeuse comme avec les arcs. Le mode 
de régulation est le même dans les deux cas et comporte l'emploi de 


(1) Ce qui conduit à utiliser des lampes à filament en W plutôt que des 
lampes à filament en couroune. Les lampes à bas voltage présentent éga- 
lement des avantages à ce point de vue. 

(2) Le nombre de lampes qu'il est possible d'alimenter à l'aide d'une 
même dérivation ne peut, en général, dépasser 10, avec les chutes de ten- 
sion de # à 5 volts habituellement admises et pour des sections de conduc- 
teurs acceptables. On peut d'ailleurs recourir à certains artifices en vue 
d'augmenter le rayon d'action des dérivations : emploi de lampes établies 
pour des tensions réduites — transport à tension moyenne (220 v., 330 v. 
ou #40 v.) et transformateurs individuels à plusieurs plots. 
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transformateurs à bobine mobile ou de réactances à noyau mobile : 
toutefois, l'éclairage par incandescence évite l'emploi du redres- 
seur à mercure qui était indispensable avec l'arc à magnétite. 
L'intensité « standard », qui est habituellement de 6,6 ampères, 
conduirait à des tensions relativement élevées aux bornes des 
lampes de grande puissance (plus de 4.000 lumens) si celles-ci 
étaient alimentées à cette intensité: on utilise, dans ce cas, des 
lampes de 15 et 20 ampères montées sur de petits transformateurs 
individuels (1) que l’on dispose soit à l'intérieur du chapiteau du 
candélabre, soit dans la borne, soit dans une boîte souterraine 
étanche. L'emploi de transformateurs individuels permet des dis- 
positifs de mise en court-circuit (film cutout) (2) destinés à réta- 
blir le passage du courant en cas de claquage d’une lampe et qui 
jouent le même rôle que les dériveurs des lampes à arc. 

Le système de distribution en série à intensité constante per- 
met de réaliser une économie appréciable sur les dépenses d'éta- 
blissement des canalisations. On invoque également en sa faveur 
le bon rendement et la longue durée des lampes de faible voltage 
auxquelles il permet de recourir ainsi que les facilités qu'il com- 
porte pour l'allumage et l'extinction des foyers dont on peut grou- 
per un très grand nombre sur un circuit unique {jusqu'à 500). On lui 
reproche, par contre, un certain manque de souplesse ; il se prête 
évidemment moins bien que le système en dérivation aux adjonc- 
tions de lampes que l’on peut être amené à effectuer sur un réseau 
existant. La valeur élevée de la tension par rapport à la terre 
(plusieurs milliers de volts pour les longs circuits) présente éga- 


(4) Transformateurs à deux enroulements isolés ou auto-transformate sur; 
les transformateurs à deux enroulements présentent des avantages au point 
de vue de la sécurité en limitant à quelques dizaines de volts la valeur du 
potentiel de la lampe par rapport à la terre. Le coût d’achat des transfor- 
mateurs et les pertes d'énergie correspondantes sont plus que compensés 
par l'économie de cuivre réalisée sur les canalisations en même temps que 
par le meilleur rendementet la durée plus longue des lampes à gros fila- 
ment. 

(2) Ce dispositf de mise en court-circuit comporte une pellicule isolante 
dont le percement assure le passage du courant lorsque la tension aux 
bornes de la lampe s'élève au-dessus de la valeur normale. 
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lement des inconvénients auxquels les transformateurs indivi-. 
duels ne remédient qu'en partie. Une dernière cause d'infériorité 
du système en série a trait à la sécurité de fonctionnement des 
installations : dans la distribution en dérivation, les désordres 
provenant d’une terre sont généralement localisés. Il peut n'en 
être pas de même avec la distribution en série et c'est là une des 
raisons pour lesquelles ce système a peu de chances de se répandre 
en dehors des États-Unis, en dépit des avantages qu'il présente à 


certains égards. 


Vue extérieure. Répartition des intensités 


lumineuses. 
Fig. 16. — Réflecteur-réfracteur « Holophane ». 


Conditions d'emploi de la lampe à incandescence pour les éclai- 
rages intérieurs. — Les appareillages utilisés pour l'éclairage inté- 
rieur se présentent sous des formes nombreuses dont quelques- 
unes se rapprochent beaucoup des modèles utilisés pour l'éclai- 
rage public et que je viens de passer en revue. Il en est ainsi 
notamment pour les armatures destinées à l'éclairage des locaux 
industriels de grande étendue (ateliers, halls, etc...) : on emploie 
fréquemment, dans ce cas, des réflecteurs en métal poli ou en tôle 
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émaillée (fig. 15) , dont le protil assure une concentration plus 
grande (1) du faisceau lumineux que les appareils utilisés pour 
l'éclairage extérieur. On diminue ainsi les chances d’éblouisse- 
ment sans que la répartition des éclairements en souffre, le 
rapport de la hauteur des appareils à leur espacement atteignant 
une valeur beaucoup plus élevée (1/2 à 2/3) que pour l'éclai- 
rage public (1/6 à 1/8). Les appareillages avec réflecteurs sont 
fréquemment dépourvus de globes diffuseurs, soit que la hauteur 
des foyers les mette à l'abri de la vision directe, soit que la nature 
et la surface du réflecteur lui permettent de jouer efficacement le 
rôle de diffuseur. Il est d'ailleurs indispensable de tamiser les 
rayons émis par le filament en dehors du champ directement 
embrassé par le réflecteur : on utilise, à cet effet, des lampes 
demi-dépolies ou émaillées. 

La considération de l'aspect favorable de la pièce à éclairer 
joue un rôle important dans le choix des habillages destinés à 
l'éclairage des locaux commerciaux, bureaux, salles d'écoles, 
pièces d'habitation, etc... On se préoccupe alors tout particuliè- 
rement d'assurer une bonne diffusion de la lumière et d'éviter les 
zones d'ombre aussi bien sur le plan utile que sur les parois et sur 
les plafonds. L'emploi des réflecteurs concentrants opaques (2) 
est peu indiqué dans ce cas. On leur préfère généralement les 
réflecteurs translucides, combinés ou non avec des dispositifs dif- 
fuseurs. On recourt également parfois, lorsque la considération 
de la dépense ne joue pas un rôle essentiel, à des dispositifs 
d'éclairage indirect et demi-indirect. 

Parmi les appareils d'éclairage direct, qui répondent le mieux 
aux conditions du problème, je citerai les divers modèles de 
réflecteurs, réflecteurs-diffuseurs et réflecteurs-réfracteurs « Holo- 
phane ». La plupart de ces appareils comportent un réflecteur en 
verre clair prismatique (3) dont le profil varie selon la valeur adop- 


(1) On se préoccupe actuellement de ne pas entraver l'émission des rayons 
moyennement inclinés sur la verticale {de 40° à 70°), de manière à assurer 
l'éclairage des surfaces verticales. 

(2) Qui rabattent vers le plan utile la totalité du flux émis par la lampe 
dans l'hémisphère supérieur. 

‘3 Rasés sur le principe de la réflexion totale. 
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tée pour le rapport entre la distance horizontale de deux appa- 
reils et leur hauteur au-dessus du plan utile (2 —1,5— 1). Les 
prismes qui forment la paroi externe duréflecteurayant leurs angles 
arrondis, une partie du flux se trouve diffusée dans des directions 
situées au-dessus de l'horizontale, ce qui contribue à donner à 
l'éclairage du local un aspect avenant. Le réflecteur peut être 
employé seul (avec une lampe demi-émaillée ou dépolie) ou en com- 
binaison avec un globe-diffuseur. On établit également des réflec- 
teurs-réfracteurs (fig. 16) dans lesquels le réflecteur est complété 
par une bande réfractrice qui améliore la distribution du flux et joue 
en même temps le rôle de diffuseur. On utilise enfin dans les 
locaux bas de plafond (1) des réfracteurs-diffuseurs très analogues 


Coupe drffusants À 
Coupe en verre opan. Ñ 


en verre Met go A 
"ff ~- metallique 


argente --™ 


Fig. 17. — Appareils d'éclairage indirect et demi-indirect. 


aux appareils destinés à l'éclairage extérieur mais dont le profil 
est étudié de manière à réaliser une plus grande concentration du 
flux. L'aspect de ces divers habillages est très agréable et . 
se prête à la réalisation d'éclairages luxueux. Leur rendement est 
élevé et dépasse généralement 80°/,. 

On utilise très fréquemment, pour l'éclairage direct, des diffu- 
seurs constitués par des substances translucides (verre opalin, 
dépoli, émaillé) dont l'emploi est combiné parfois avec celui de 
réflecteurs divergents en métal poli ou en tôle émaillée disposés 
à très faible distance du plafond. Ces diffuseurs se présentent 
Sous des formes variées : globes et coupes renversés, réflecteurs- 
EE L 


(4) Éclairage des voitures de chemins de fer, autobus, tramways, etc... 
L'appareil d'éclairage est alors directement appliqué sur le plafond. 
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diffuseurs concentrants de profil plus ou moins ouvert. Ces appa- 
reils donnent une lumière douce et assurent un éclairage très 
plaisant pour l'œil, mais leur rendement est généralement un peu 
moins élevé que celui des habillages en verre clair ; leur action 
sur la répartition du flux est également moins efficace, ce qui 
conduit à ne pas adopter d'espacements supérieurs à une fois et 
demi la distance au sol. Les appareils d'éclairage direct sont en 
général du type ouvert, ce qui nécessite un nettoyage fréquent 
des surfaces réfléchissantes et diffusantes, dont les dépôts de 
poussières augmentent le pouvoir absorbant. Cette sujétion dis- 
paraît avec les appareils du type fermé dont les réflecteurs-dillu- 
seurs en verre d’une seule pièce — avec fond et sommet émaillés — 
constituent un exemple intéressant. 

Les appareils d'éclairage indirect et semi-indirect (fig. 11.) 
utilisent commesource secondaire le plafond du local à éclairer (1), 
généralementde teinte claire,et dont le pouvoir absorbant est faible. 
Ces appareils comportent un réflecteur renversé — en métal poli, 
émaillé on en verre argenté — qui dirige vers l'hémisphère supé- 
rieur tout ou partie du flux émis par l'ampoule. Un diffuseur des- 
tiné à tamiser les rayons qui se dirigent vers le plan utile com- 
plète l'appareil, dans le cas d'éclairage semi-indirect. 

L'éclairage indirect assure une diffusion parfaite de la lumière 
et supprime l'éblouissement. L'éclairage semi-indirect, moins dis- 
pendieux, participe aux avantages des deux systèmes d'éclairage 
direct ou indirect ; il est supérieur à ce dernier au point de vue 
de l'éclairage des surfaces verticales. On y recourt très fréquem- 
ment dans les magasins, bureaux, appartements, où l'éclairage 
indirect est trop difficile à installer (en raison notamment de l'in- 
suffisance de hauteur des plafonds) ou regardé comme trop coù- 


teux. 


(1) Et sur lequel on doit s'ellorcer de réaliser un éclairement à peu près 
uniforme. 


LES DISTRIBUTEURS AUTOMATIQUES 


de lignes d'ordre 
du réseau téléphonique de Paris, 


Par J. GARGAM, 


Agent mécanicien des Postes et Télégraphes. 


L'installation des distributeurs automatiques de lignes d'ordre 
apporte à l'exploitation une très grande amélioration. Ils sont 
en service déjà dans sept bureaux centraux de Paris (Ségur, 
Passy, Elysées, Roquette, Diderot, Marcadet, Fleurus), et sont 
en cours d'installation à Gutenberg, Louvre, Central, Gobelins 
et Auteuil. 

Il semble donc intéressant de compléter aujourd'hui la courte 
note insérée sur ce sujet dans les Annales de décembre 1920. 


Une des principales causes de difficultés dans l'exploitation 
téléphonique, à Paris et dans les grandes villes à plusieurs cen- 
traux téléphoniques, réside dans la nécessité de conversations 
entre les opératrices de ces différents centraux. 

Cette constatation a toujours fait l'objet d'études tendant à 
simplifier ou à améliorer cette liaison. Différentes méthodes ont 
été employées ou préconisées : méthode de la ligne de conversa- 
tion, méthode du double appel ; appel sur les lignes auxiliaires 
avec ou sans signaux lumineux, par exemple. 

Aucune n'a donné de résultat vraiment satisfaisant. L'incon- 
vénient principal de la méthode de la ligne de conversation, 
employée à Paris, est l’afflux de nombreuses demandes qui se 
produisent en même temps : chaque opératrice désireuse de 
satisfaire rapidement ses abonnés se précipite sur la ligne, d'où 
embouteillage, retards, erreurs. 
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Le dispositif employé à Paris (système Drouet et Thomas, 
dont le schéma de principe a été donné dans le numéro des 
Annales de décembre 1920, perfectionne les méthodes d'exploita- 
tion en donnant une amélioration considérable. 

En effet, le but de cette installation est de permettre aux opé- 
ratrices de départ de ne pouvoir se porter à plusieurs sur la 
même ligne de conversation, donc de les empêcher de se gèner 
mutuellement. 

D'une part, les encombrements de la ligne de conversation 
étant ainsi évités l'audition est améliorée, les demandes non 
réitérées, la fatigue des opératrices est moindre, le trafic s'écoule 
plus normalement. 

De plus, bien qu'ayant à sa disposition un ou plusieurs sec- 
tionnements vers un même bureau, l'opératrice ne demande 
celui-ci qu'en agissant sur un seul bouton de conversation, elle 
est automatiquement orientée sur le premier sectionnement 
libre. En résumé, le travail est amélioré au départ et plus régu- 
lier avec meilleur rendement à l'arrivée. 

Le distributeur de lignes d'ordre, premier pas vers l’automa- 
tique assure le maximum de célérité, il augmente donc le rende- 
ment du personnel, avantage d'une importance prépondérante 
dans le réseau de Paris. 

Équipement d’un bureau. — Le nombre des distributeurs 
d'un bureau est calculé suivant le trafic respectivement avec 
chacun des bureaux correspondants. Les distributeurs sont 
doublés et commandés par une clé de changement de mécanisme 
pour permettre la visité et la réparation en cas de dérangement. 

Asservissement et couplage des distributeurs. — Deux ou 
plusieurs groupements d'opératrices de départ peuvent avor 
à leur disposition le même sectionnement ; dans ce cas, leurs distri- 
buteurs sont couplés. Un groupement avant, par exemple, un sec- 
tionnement particulier et un sectionnement de secours, le dis- 
tributeur du premier est dit asservisseur du deuxième qui est 
asservi. Le système permet à un groupement d’avoir un nombre 
quelconque de sectionnements qui lui seront donnés dans un 
ordre voulu. Ces combinaisons sont réalisables grâce au répart- 


teur spécial des distributeurs. 
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Équipement d'un distributeur. — Chaque distributeur com- 
prend : 

1 banc fixe demi-circulaire à 25 groupes de 6 contacts jouant 
le rôle d'un banc à 50 groupes de 3 contacts (2 contacts pour le 
poste d'opératrice et 1 contact pour l'arrêt). 

1 frotteur ou balai mobile à 6 contacts, montés 2 à 2 en quan- 
tité, agissant comme un frotteur à 3 contacts dont 2 assurent la 
liaison avec la ligne de conversation et le troisième le fonction- 
nement du relais d’arrèt. 

1 électro de rotation avec son condensateur de décharge qui 
par le jeu de son armature solidaire d'un bras et d’un cliquet 
entraine la roue dentée qui elle-même entraine les balais 
chercheurs. 

À relais de commande de 50 ohms, commandant l'electro de 
rotation. | 

l relais d'arrêt provoquant l'arrêt de l'électro de rotation et la 
liaison du poste d'opératrice avec la ligne de conversation. 

i jack d'écoute en dérivation sur la ligne de conversation. 

A signal lumineux, fonctionnant pendant la conversation des 
opératrices A et B. 

{1 clé de changement de mécanisme. 

Î compteur qui enregistre chaque mise en communication. 

Équipement propre à chaque sectionnement. — A chaque 
sectionnement sont affectés : 

i relais d'occupation et de renvoi qui reçoit les fils de com- 
mande et les oriente sur le relais de commande d’un sectionne- 
ment libre. 

1 relais de commande, actionné à travers une self à deux 
enroulements par une batterie envoyée sur les deux fils de la ligne 
de conversation en parallèle, quand le groupe B est inoccupé. 
Ce relais excité met en circuit le relais d'occupation et de renvoi 
et allume. 

1 lampe d'inoccupation. 

Panneau de surveillance. — Sur un panneau de surveillance, 
placé à proximité de l'installation des distributeurs, sont 
répétées les lampes de contrôle des opératrices, dont il ser 
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parlé plus loin. Au dessous de chaque lampe, est placé un jack, 
permettant de se mettre en relation avec l'opératrice de départ 
correspondante. 

Répartiteur spécial. — Pour des raisons d'ordre technique 
et d'exploitation, il était nécessaire de pouvoir faire varier le 
nombre des sectionnements desservant un groupement d'opéra- 
trices. Ces combinaisons s'exécutent au répartiteur spécial qui 
comprend des broches verticales et des broches horizontales. 

Broches verticales. 

Broches À. — recevant les fils venant des postes d'opéra- 
trices et les troisièmes fils (arrêt, un par 
bureau correspondant). 

— recevant les fils de commande. 

— recevant les lignes de conversation. 

intermédiaires vers les relais. 

— broches de terre et des indicateurs du nombre 
des demandesenattente. 


run 
| 


Broches horizontales. 


Broches E. | 


» F. ! intermédiaires vers les distributeurs. 
, e) 
En résumé : 


Les fils des postes d'opératrices arrivant aux broches À vont 
aux broches F et aux distributeurs. 

Les troisièmes fils, venant des boutons, arrivent aux broches 
A, vont aux broches G et aux distributeurs. 

Les fils des lignes de conversation venant du sous-sol vont 
aux broches C, aux broches E et aux distributeurs. 

Les fils de commande, un par groupement venant des bou- 
tons à trayers les 2 lampes vont aux broches B, aux broches D, 
aux relais et aux électros de rotation. 

Les combinaisons d'asservissement et de couplage s'effectuent 
entre les broches D et E. 

Groupe de départ. — Dans son principe, l'équipement d’un 
groupe À nest pas modifié. Nous y trouvons en plus une lampe 
de contrôle et un relais de conversation commandé par un relais 
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à 2enroulementsde 30 + 1.000 ohms. Ce dernier a pouf but d'éviter 
qu'une même opératrice puisse être connectée simultanément à 
deux lignes de conversation ; chaque fil d'arrêt est en effet mul- 
tiplé sur les bancs des distributeurs affectés au sectionnement 
particulier et aux sectionnements généraux desservant la direc- 
tion correspondante. La résistance additionnelle de 4.000 ohms 
est suffisante pour empêcher au deuxième relais d'arrêt et de 
connexion de fonctionner sur le fil d'arrêt d’une opératrice déjà 
connectée à une ligne de conversation. 

Groupe d'arrivée. — Le poste d’opératrice du groupe B ne 
subit, lui non plus, ancune modification de principe. La self de 
140 ohms est remplacée par un relais de 75 + 75 ohms. Le relais 
d'appel est commandé par un relais à 2 enroulements de à00 + 
900 ohms en dérivation sur la ligne de conversation. Le bouton 
B permet de couper le blocage, au départ, et de faire desservir 
le groupe inoccupé par une opératrice voisine au moyen de la clé 
de groupement. | 

Le bouton B étant en contact et le groupe inoccupé, le relais 
de 75 + 75 est au repos, la batterie est envoyée, en quantité 
sur la ligne. Au départ, ce courant agit sur le relais de 590 à 
travers la self de 250 + 250, allume la lampe d’inoccupation et 
renvoie le fil de commande par l'intermédiaire du relais de 
renvoi, sur le ou les autres sectionnements. | 

Fonctionnement. — En appuyant sur le bouton A correspon- 
dant au bureau désiré l’opératrice de départ ferme le circuit du 
fil de commande, à travers les 2 lampes de contrôle, sur le relais 
de commande du distributeur du sectionnement particulier. Ce 
relais fonctionne et excitera l’un des deux électros de rotation 
qui tournera jusqu'à ce que le circuit de troisième fil soit fermé 
par le passage du balai chercheur sur le plot du troisième fil du 
groupe appelant. A ce moment le relais d'arrêt fonctionne, le 
relais de commande revient au repos, l'électro de rotation s'est 
arrêté. Au groupe, le relais de 30 — 1.000 ohms est excité ce 
qui provoque l'extinction des 2 lampes de contrôle, le fonction- 
nement du relais de conversation qui, lui assure la liaison du 
poste d'opératrice avec la ligne de conversation en avertissant 
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l'opératricé par un petit toc produit dans le circuit de test. 

Si le sectionnement particulier est occupé, c’est le sectionne- 
ment de secours qui est pris ; car dans ce cas, le fil de com- 
mande a été renvoyé par le fonctionnement du relais de renvoi. 

Enfin si les deux sectionnements sont pris, le fil de commande 
est renvoyé sur la batterie à travers l'indicateur du nombre des 
demandes en attente jusqu'à ce que l’un des deux sectionne- 
ments soit libre. 

En cas d'incident de service (vérification de l'appel sur un 
monocorde, par exemple) la téléphoniste a recours à l’emploi du 
premier jack du sectionnement qui est connecté en permanence 
à la ligne de conversation. 

Mécanisme. — Un tour complet du mécanisme est fait en 
moins d'une seconde, soit moins de 1/50 de seconde pour le pas- 
sage d'un plot au suivant. ll est donc d'un fonctionnement rapide 
et brutal. Construit à l’'emporte-pièce, en série, il n'est composé 
d'aucune pièce en acier, cependant il est d’une très bonne tenue. 
Nous avons surveillé des mécanismes de sectionnements de 
secours, qui ont tourné pendant un mois (à titre d'essai) donnant 
une moyenne journalière de 3.600 communications avec des 
débits horaires de 300 à 400 et même des pointes de 500 com- 
munications pendant l'heure la plus chargée de chaque matinée, 
sans qu'aucune défectuosité ne soit relevée. 

Le relais de commande et le relais d'arrêt sont du type auto- 
matique d'un bon fonctionnement d'une bonne tenue. 

Réglage. — Il est indispensable pour obtenir un bon fonction- 
nement et aussi un bon usage des électros de rotation qu'ils 
soient bien réglés. Le doigté nécessaire s’acquiert assez facile- 
ment si l'on s’en tient aux prescriptions données. Les balais 
chercheurs doivent être suffisamment cambrés et doivent porter 
exactement sur le milieu du plot ce qui s'obtient au moyen du 
guide de cliquet d'entraînement et de la vis de réglage à la par- 
tie inférieure du bâti. 

La came de réglage doit diminuer ‘la pression entre le cliquet 
d'entraînement et son guide. 

La pression du ressort de retenue de la roue dentée ne doit pas 
être trop forte. 
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La vis de réglage de l’armature qui vient buter à la partie 
inférieure du noyau permet ou non au cliquet d'entrer dansune 
dent suivant que l’on emploie, au réglage, une jauge de 0,0% 
ou de 0,1 millimètre. Le ressort de rappel doit être suffisamment 
puissant. 

Les ressorts interrupteurs doivent couper juste lorsque l'on 
place la jauge de 0,075 entre le noyau et l'armature, l'électro 
étant excité. Au contraire ils ne doivent pas couper avec la 
jauge de un dixième de millimètre. 

Les relais tiennent très bien le réglage. Les contacts doivenl 
être très bien assurés dans la position de repos et dans la posi- 
tion de travail. i 

Dérangements. Entretien. — Au point de vue électrique il n'y 
a pas de dérangements à caractère spécial. Il est cependant 
indispensable de les bien définir et de les situer sur le schéma. 
Un peu de pratique les fait relever facilement. 

Au point de vue mécanique rien ne se produira si un bon 
réglage a été effectué. Un mauvais réglage des balais pourra 
donner un mauvais arrêt, une mauvaise audition et mêmeun 
mélange entre les plots immédiatement voisins quand les balais 
chercheurs seront décalés les uns par rapport aux autres. 

Un mauvais réglage entraîne aussi un mauvais fonctionne- 
ment mécanique et une fatigue anormale du cliquet qui se 
casse. 

Un léger lubnifiage des parties frottantes est nécessaire. 

Le dépoussiérage devra être fait régulièrement. 

Périodiquement les électros de rotation seront mis au repos. 
au moyen de la clé de changement de mécanisme. 


` 


VARIATIONS DES MICROPHONES 
SELON LEUR GARNISSAGE EN POUDRE DE CHARBON 


Par E. REYNAUD-BONIN, 


Ingénieur en chef des Postes et Télégraphes. 


Deux des qualités fondamentales à rechercher dans un miero- 
phone sont la puissance de transmission et l'absence de bruits 
de friture provoqués par l’amorçage d'arcs électriques dans la 
poudre de charbon, phénomène désigné aussi sous le nom de 
« brûlage du microphone ». | 

Le Service d'Études et de Recherches techniques des P.T. T. 
a fait des expériences sur deux échantillons de poudre de char- 


bon étiquetés n et sh selon les dimensions des grains. 


80 10 

Ces poudres étaient destinées à des essais de puissance de 
transmission et à des essais de brülage. Un microphone du type 
solid-back est susceptible de contenir des poids de charbon de 
45 à 60 centigrammes selon le plus ou moins de compression que 
l'on veut donner à la poudre de charbon. 

On a cherché en premier lieu à voir comment variait la puis- 
sance de transmission du microphone Îorsqu on le garnissait avec 
des poids de charbon variables. La recherche de ces variations ne 
va pas sans difficultés, car le réglage optimum de la position du 
solid-back dans son boitier varie avec chaque mode de garnissage 
de grenaille. Néanmoins, en cherchant chaque fois par tâtonne- 
ments le réglage de la position d'efficacité maxima, l'on est arrivé 
à la conclusion que l'efficacité à la transmission pouvait être très 
bonne pour des garnissages à 45 centigrammes de grenaille ou 
aussi à 60 centigrammes de grenaille. L'efficacité à la transmis- 
sion était un peu moins bonne pour des garnissages entre 45 et 
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60 centigrammes et elle devenait rapidement très mau vaise pour 
des garnissages supérieurs à 60 centigrammes. 

. Le tableau n° 4 donne les résultats numériques obtenus au 
cours de ces premières expériences. 


TABLEAU N° 1. 


PUISSANCE DE TRANSMISSION D'UN MÊME MICROPHONE SOLID-BACK 
GARNI AVEC DES POIDS DIFFÉRENTS DE POUDRE DE CHARBON. 


ER 


Puissance 
Poids de PEI: A Résistance 
poudre par rapport du Observations. 
de charbon. à l'étalon | microphone. 
usuel. 

45 960, Le microphone so- 
Poudre 50 280/0 lid-back était 
de 55 330/0 monté à batterie 

charbon 58 30/0 — centrale. 
70/80 60 59/0 51 — Pour le garnissage 
62,5 45 — de charbon, on a 
° cherché par tåton- 
MERE nements le réglage 
du microphone 
g o ; 
Poudre | SG: dans le boîtier qui 
de + 610/0 assurait la puis- 
charbon Bg 560/ sance maxima de 

60/70 60 8204 transmission. 
62,5 200/0 


Les garnissages à 45 centigrammes paraitraient séduisants 
pour les microphones solid-back si l'on s’en tenait à la puissance 
de transmission sans se préoccuper du brûlage. Les poudres de 
charbon essayées donnaient alors à ces microphones une résis- 
tance de l'ordre de 90 ohms. 

Les garnissages à 60 centigrammes (50 ohms environ) ne sont 
pus mauvais non plus pour la puissance de transmission, et on 
admet comme encore suffisantes des puissances de transmission 
égales à 40°/, seulement de celle de l'étalon usuel ; mais les 
garnissages à 60 centigrammes courent facilement le risque de 
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garnir trop abondamment le microphone et l’on perdrait énormeé- 
ment en efficacité pour deux ou trois centigrammes de grenaille 


en trop. 


Après avoir étudié l'efficacité à la transmission, l'on a étudié 
le brülage des microphones. 
Les résultats numériques sont consignés dans le tableau n° 2. 


TABLEAU N° 2. 


BRULAGE D'UN MÊME MICROPHONE SOLID-BACK 
GARNI AVEC DES POIDS DIFFÉRENTS DE POUDRE DE CHARBON. 


(Expériences failes avec le microphone vertical). 


Intensité à partir de 


Poids de poudre laquelle le microphone 
de charbon. commence à accuser 
du brůlage. 


45 100mA 
Poudre de 50 150 
charbon 55 170 
70/80 57 190 
60 210 
62,5 180 

Í (TS EE E E E EE: 

49% 120mA 
50 160 
Poudre de 55 190 
charbon 57 220 
60/70 60 210 
62,5 200 


Re ——_— a aIaIaImmmmmmmammmmmmmmmo 
ll ressort de ce tableau d'abord que les poudres de charbon 
essayées sont d'assez bonne qualité et ne donnent pas lieu à des 
effets de brûlage trop accentués. 
Il en ressort également que le garnissage qui favoriserait le 
moins le brûlage serait le garnissage à 57 à 60 centigrammes de 
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poudre de charbon par capsule slid-back (résistance de 50 à 
55 ohms pour les poudres essayées). 


* 
# 


On aenfin voulu se rendre compte si les poudres de charbon 
qui avaient fait l’objet des essais précédents ne pourraient pas 
être améliorées par un triage magnétique. On a pu retirer, à l'aide 
d'un aimant, $ centigrammes d'impuretés diverses de chaque 
boite de 250 centigrammes de poudre de charbon. 

Les poudres débarrassées des impuretés métalliques ont accusé 
une tendance un tout petit peu moindre au brûlage que les poudres 
initiales. (Le seuil du brûlage est reculé de 10 à 20 milliampères.. 


Construction et caractéristiques techniques 


DES CABLES A LONGUE DISTANCE (i), 


Par K. DOHMEN. 


RÉSUMÉ. — Construction économique d'un réseau de câbles télé- 
phoniques munis d'amplificateurs. Propriétés électriques du câble 
téléphonique allemand et des bobines d'inductance. Structure du 
câble. Possibilité de remédier aux troubles par induction mutuelle ; 
moyens utilisés à cette fin. 


La sécurité du trafic sur les lignes aériennes laissant beaucoup 
à désirer, l'Administration allemande avait décidé, dès 1909, de 
relier la capitale (Berlin) aux régions industrielles de l’ouest par 
un câble téléphonique souterrain. A l'époque, les amplificateurs 
à lampes étaient inconnus. Il a fallu, pour franchir les 600 km. 
qui séparent Berlin de Cologne, construire un câble dont laffai- 
blissement serait assez bas pour permettre à deux personnes, 
causant aux deux bouts de la ligne, de s'entendre sans difficulté. 
Pour cela, on avait dù employer du fil de cuivre de 3 mm. et 
réaliser la pupinisation de manière à ce que les circuits aient un 
affaiblissement correspondant à b — 2,0. En outre, pour le ser- 
vice à plus faible distance, le câble comprenait plusieurs con- 
ducteurs en fil de cuivre de 2 mm. qui, pour une même valeur 
de b, permettaient de franchir une distance de 400 km. environ. 
Le câble et les accessoires, construits et posés par la maison 
Siemens et Halske, possèdent des caractéristiques meilleures que 


4) E. T. Z., 7 février 1924. 
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celles qu on avait prévues. Ce résultat est d'autant plus intéres- 
sant que c'était le première fois qu'on posait un câble télépho- 
nique aussi long, et qu’à ce point de vue l'expérience m'avait 
encore rien appris. É 

Avant qu'on entreprit la pose des dernières sections du cäbl:, 
les amplificateurs à lampes avaient été introduits avec succès 
dans la technique téléphonique, et l'on se posait la question de 
savoir comment on pouvait exploiter les câbles téléphoniques au 
moyen d'amplificateurs à lampes, en vue de diminuer le diamètre 
des conducteurs et de rendre ainsi les réseaux moins coûteux. 
Comme l'emploi de conducteurs de faible diamètre non seulement 
devenait possible grâce aux relais amplificateurs, mais encore 
s'imposait pour des raisons d'ordre économique, on se servit, sur 
les sections Dortmund-Dusseldorf et Dortmund-Cologne, dun 
câble renfermant des circuits en fil de 0"",9 et de 1"",4, outre 
ceux en fil de 2 et 3 millimètres. C'était une transition entre 
l'ancien type de câble et le type de câble téléphonique dit « nor- 
mal », composé exclusivement de conducteurs en fil de 0®™,9 et 
{mm 4 et qui a servi dans la suite à constituer le réseau allemand 
de câbles téléphoniques. 

L'exploitation avec relais-amplificateurs exige que les câbles 
aient certaines caractéristiques techniques. Lorsqu'on veut déter- 
miner le calibre des conducteurs, il faut d'abord se souvenir que 
le câble devra écouler le trafic à longue distance aussi bien que 
celui acheminé entre des localités peu éloignées l’une de l’autre. 
Par conséquent, il faut prévoir deux diamètres différents. Quel 
que soit leur diamètre, les conducteurs seront munis d'amplifica- 
teurs au même point. D'autre part, comme les points de pupini- 
sation seront également communs, il faut calculer le diamètre 
des conducteurs et choisir le mode de pupinisation, de telle sorte 
que l'affaiblissement spécifique sur les conducteurs de plus faible 
calibre soit un multiple entier de l’affaiblissement sur les con- 
ducteurs de fort calibre. Les mêmes considérations sont à faire 
en ce qui concerne les circuits combinés. De plus, il faut choisir 
des bobines d’inductance telles que l’aflaiblissement des combinés 
soit le même que celui des combinants, car les combinés ne 
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peuvent être exploités à longue distance s'ils ne sont eux aussi 
munis d’amplificateurs. La question de savoir dans quelles pro- 
portions on peut réduire le diamètre des conducteurs, dépend des 
dispositifs d amplification et de la valeur du coefficient d'amplifi- 
cation qu'il est possible d'atteindre. L’espacement des postes à 
relais-amplhficateurs dépend de l’affaiblissement résultant admis- 
sible, en d’autres termes de l'intensité sonore qu'on veut obtenir 
à l'extrémité réceptrice. Comme le coefficient d'amplification 
peut facilement atteindre 1,5, on peut donc admettre un affaiblis- 
sement total b — 1,5 environ, pour les deux catégories de com- 
binants et leurs combinés. En ce qui concerne l’espacement des 
bobines d'inductance, question d'économie à part, il faut que la 
fréqueuce-limite dans les circuits combinants soit au moins de 
l'ordre de 17.000 {w, = 17.000); ainsi, en raison de ce que la 
charge des combinés est moins forte, on obtient pour ceux-ci une 
fréquence-limite considérablement plus élevée. En Allemagne, on 
estime important que la fréquence-limite soit supérieure à 14.000, 
et cela pour augmenter la distance à laquelle il est possible de 
communiquer. Cette manière de voir a été reconnue fondée lors 
des expériences faites récemment avec plusieurs amplificateurs. 
Les calculs ont prouvé que toutes les exigences, aussi bien tech- 
niques qu'économiques, pouvaient être satisfaites avec des con- 
ducteurs en cuivre de 0"",9 et de 1™™m 4. Ainsi, on pouvait aug- 
menter la capacité en service des circuits combinants exigée 
jusque-là. Auparavant, on devait s'efforcer de réduire cette capa- 
cité le plus possible afin d'accroître la portée des communica- 
tions. Le maintien de cette obligation a été reconnu inutile et 
anti-économique dans le cas de câbles munis de relais-amplifica- 
teurs. 

En augmentant la capacité en service dans les limites jugées 
raisonnables, on a pu réduire considérablement le diamètre 
du câble et le faire passer de 60m" 6 à 54" par exemple. Les 
économies en plomb et en matières protectrices ainsi réalisées 
sont très notables. L’espacement des bobines a été fixé à 2 km. 
Avec un affaiblissement spécifique de 0,021 pour les conducteurs 
de Omm 9 et de 0,0105 pour les conducteurs de 1"",4, il faut, 
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entre deux amplificateurs, une distance de 75 km. dans le pre- 
mier cas et de 150 km. dans le dernier. La distorsion à craindre 
(en raison de ce que la résistance due aux pertes dans les bobines 
croît lorsque la pulsation s'élève) est relativement faible. On la 
diminue encore davantage en employant les bobines d'induc- 
tance à noyau compact, d'invention récente. 


Fig. 1. -- Câble téléphonique à 98 paires. 


Pour constituer le réseau allemand de câbles téléphoniques, 
on a adopté deux types de càble à conducteurs de 0,9 et de 
{mm 4. Pour les régions à trafic intense, on utilise évidemment 
le type de cäble renfermant un plus grand nombre de circuits. 
En tenant compte des conditions d'encombrement et des valeurs 
admissibles pour les capacités, on opte pour un type de câble 
comprenant soit 3, soit 4 couches de circuits autour de l'âme; 
on se procure ainsi, suivant le cas, 98 ou 166 circuits bifilaires. 
Ces câbles comportant des combinés pupinisés, on dispose en 
définitive de 147 ou de 249 circuits téléphoniques. La structure 
du câble est la suivante : 

Pour servir aux mesures en cas de dérangement sur le cäble, 
et pour surveiller la qualité du service entre deux bureaux de 
mesures, an a réservé dans le câble un circuit particulièrement 
bien protégé ; c'est le combiné, constituant l'âme du câble, et qui 
est entouré d'une enveloppe en plomb de 1% d'épaisseur. Les 
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paires combinables sont enroulées en 3 ou 4 couches concen- 
triques autour de l'âme sous plomb. Les deux conducteurs d'un 
même circuit sont toronnés, et les paires de fil sont câblées deux 
à deux (câblage Dieselhorst-Martin). La première couche ren- 
ferme 14 paires de fil de 1"",4 groupées deux à deux (paires 
combinables); la seconde couche, 26 paires de même calibre et 
groupées de la même manière; la dernière couche, 56 paires en fil 
de 0m 9 groupées par paires combinables. Les câbles à 166 paires 
renferment une quatrième couche formée de 68 paires combi- 
nables en fil de cuivre de 0™™,9. Tous les câbles sont posés en 
souterrain, soit pour des raisons d'ordre économique, soit pour 
les protéger contre les phénomènes de corrosion auxquels sont 
exposés les câbles non revêtus d’une gaine protectrice. Sur l'en- 
veloppe extérieure en plomb on a posé successivement : une 
bonne couche de papier goudronné; un revêtement en jute 
imprégné ; et enfin une armature en feuillard. Le tableau I 
indique le poids et les caractéristiques des câbles de ce genre. 


TABLEAU I 

wi Épi d Diamėtre de 2 = 

20 paisseur es -— TE Ten Ta le `- LR - 

LT enveloppes intérieure f de l'enveloppe du câble HE © 

Ssg | et extérieure en plomb j l'âme. en plomb. protégé. ET 
ES Er | 
S8 Env. intérire | Env. extéri mm. mm. mm Z= 
CEES |) S | E | OE) EE | E) ES 
98 q mu 3mm |47,6 53, 6 6& 112.000 
166 e i - 58 64, + 75 14.800 


Les figures 1 et 2 montrent la siructure des deux types de 
câble. Outre ces câbles principaux, on utilise un troisième 
modèle pour les petites lignes (branchements) ; ce modèle ren- 
ferme 52 paires de fils ; autour de Tâme, constituée par un groupe 
de paires conbinables sous plomb sont enroulées 14 paires con- 
binables en fil de 1"",6, puis 36 paires combinables en fil de 
0mm 9; on se procure ainsi 32 circuits bitilaires et en tout, avec 
les circuits combinés, 78 circuits téléphoniques. L'enveloppe 
extérieure en plomb a une épaisseur de 2"",6. Le diamètre du 
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câble sous plomb est de 39%" 5; mesuré sur l'enveloppe protec- 
trice il est de 48"® environ. 


Fig. 2. — Câble téléphonique à 166 paires. 


Le tableau IT indique les caractéristiques du câble d’après la 
spécification. 


TABLEAU Il 
Ld 
Circuits combinants Circuits combinés 
N a. Y d [= Lo @ 
$25 | £gs+ | Sa | $48. | 8- SEE 
Diam. a VesE z $,3 8 S: ETEF: 
| du fil 23,0 caz g OaS ga S5399 
' en -EEP ESZE E pres c5 suuna 
| mm. TORR soa Ssa TEE Sa 52383 
vez SSSA | $a | SSEL | fA DESEO 
| = X O © TD v n Re © | 
1,4 | 23,8 0,037 | 0,85 | 0,064 | 1,5 [au moins 5.000 MO 
0,9 57,6 0,035 0,80 0,060 1,4 par kilomètre | 
I 


Les valeurs de la capacité se rapportent à la capacité mutuelle 
en service entre les deux conducteurs d’un circuit bifilaire aussi 
bien qu'entre les deux circuits combinants d’un circuit fantôme. 
Les valeurs moyennes ne sont pas calculées pour chaque caté- 
gorie de conducteurs, mais pour une même couche de circuits 
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afin de donner des rapports identiques pour l’amplification. Les 
inductions mutuelles K, et K,, qui sont prépondérantes au point 
de vue du mélange apparent des conversations, ne doivent pas 
être supérieures à 1.200 yuF, et l'induction K, ne doit pas dépas- 
ser 300 puF. Ces valeurs maxima sont loin d'être atteintes 
lorsque la fabrication est soignée. De même, les valeurs de la 
perditance indiquées au tableau sont des valeurs extrêmes : on 
peut admettre qu'en réalité elles sont réduites de moitié sur les 
câbles qui nous occupent. Pour empêcher les phénomènes d'in- 
duction mutuelle provenant de ce que la résistance des deux fils 
d’un circuit combinant n'est pas rigoureusement la même, 1il ne 
faut pas que la différence des résistances ohmiques dépasse un 
certain pourcentage peu élevé. 

Mais la construction des sections de câble téléphonique pré- 
sente quelques difficultés en raison des exigences très précises 
auxquelles il faut satisfaire. Des mesures faites sur le câble de 
Rhénanie, qui n'était pas destiné à fonctionner avec relais-ampli- 
ficateurs, ont montré qu’il se produisait des anomalies dans 
l’impédance. D'après K. W. Wagner et K. Küpfmüller (1), ces 
anomalies seraient dues à des différences de capacité résultant 
de l'espacement irrégulier des bobines d’inductance ou à la dissy- 
métrie des conducteurs, ou encore à un défaut d’uniformité dans 


l'inductance des bobines. L'espacement des bobines peut être 


maintenu suffisamment précis et la construction homogène des 
bobines ne présente, à vrai dire, pas de sérieuses difficultés. 
Les constructeurs n'avaient donc qu à se conformer rigoureu- 
sement aux nouvelles spécifications. D'après les études signalées 
ci-dessus, la capacité du champ des bobines doit être la même 
pour toutes à 1,5 °/, près en plus ou en moins. Mais, sur les 
câbles on constate des différences de capacité entre conducteurs 
qui atteignent + 15°/, de la valeur moyenne. De même, la 
valeur moyenne de la capacité en service de tous les circuits 
d’une même couche est soumise à de forts écarts. Mais si l’on 
se borne à exiger une valeur moyenne pour chacune des couches 


(1) Archiv. für Elektrotechnick, vol. 9 (1921). 
Ann. des P.T.T.,1921-XI (13° année). 76 
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de conducteurs, les valeurs des capacités entre circuits sont sou- 
mises à de fortes variations qui s’annulent en moyenne. La partie 
supérieure de la figure 3 montre l'importance de ces variations 
sur un câble pour lequel on n’a pas pris de mesures spéciales en 
vue de réaliser des valeurs uniformes de la capacité mutuelle. 
Il fallait donc demander aux constructeurs de remédier, dans l 
mesure du possible, aux différences de capacités entre fils. Grâc 


a- Cable ancien modéle. 
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Fig. 3. — Capacités en service pour un ancien et un nouveau cäble. 


à un choix judicieux des matières premières, à une construction 
soignée, à l'emploi de machines convenables, grâce aussi à l'et 
trainement du personnel des ateliers, on est arrivé à améliorer b 
fabrication au point que les différences dans la capacité en se" 
vice ont été sensiblement réduites. On voit au bas de la figure 
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les valeurs obtenues avec un câble perfectionné (conducteurs de 
[mm 4 et de Om" 9). 

En ce qui concerne la dissymétrie des capacités partielles des 
coinbinés, — cause également de mélanges apparents de conver- 
sation —, on s’est efforcé d'y remédier dans la mesure du pos- 
sible. Les résultats obtenus permettent d'affaiblir l'induction 
mutuelle au point qu'il est possible d'utiliser les câbles télépho- 
niques munis de trois amplificateurs avant d'avoir mis en circuit 
les dispositifs d’équilibrage nécessaires pour franchir des dis- 
tances plus considérables. Quand on utilise ces dispositifs, il est 
important que la dissymétrie des capacités partielles soit, en soi, 
aussi faible que possible. | 

Le tableau 3 indique les caractéristiques (exigées en Alle- 
magne) des bobines d’inductance pour câbles téléphoniques. 
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Ces valeurs sont celles indiquées sur les spécifications. 

Les valeurs maxima de l'affaiblissement par kilomètre de 
boucle sont celles exigées pour un câble posé sur lequel les 
bobines sont placées tous les 2 kilomètres. Les valeurs de l'im- 
pédance et de la fréquence-limite indiquées également au 
tableau IV ont été mesurées sur des câbles mis en place. 


1200 CABLES A LONGUE DISTANCE 


TABLEAU IV 


Affaiblissement spéci- 
Nature du fique des lignes 
circuit ` en fil de: 
1,4 use, 9 fam, 4 0,9 1.a, 4 0 =», 9 


Impédance des lignes|Fréquence critique {" -| 
en fil de : des lignes en til de : | 


Circuit 
combinant |0, 0105 | 0, 0210 | 1° 600 17.500 | 17.600 
Circuit 

combiné 10, 0105 |0, 0210 730 2.000 | 22.000 


Toutes les valeurs se rapportant aux bobines d'inductance et 
aux câbles posés sont bien meilleures que celles indiquées dans 
les spécifications (elles sont parfois de 15 °/, meilleures). Le 
réseau de câbles téléphoniques est un éclatant témoignage de 
lhabileté de l’industrie allemande. Pour les câbles, ainsi que 
pour tous les organes accessoires, les spécifications sont rigou- 
reuses en ce qui concerne le matériel, la construction et les 
propriétés électriques en courant alternatif ; elles sont aussi très 
précises, ce qui est une garantie de la bonne qualité des matières 
premières et de la bonne exécution de ces câbles. 

Nous avons vu qu'on recourait à un procédé d'équilibrage 
pour diminuer les phénomènes d'induction mutuelle. Récem- 
ment, K. Küpfmüller s’est livrée à une étude approfondie des 
causes de l'induction mutuelle (1) ; il les a mises en lumière et a 
indiqué le moyen de calculer mathématiquement le rapport qui 
lie les tensions et courants inducteurs aux tensions et courants 
induits. De plus, on a trouvé le moyen de diminuer, dans 
une proportion notable, l'importance de ces phénomènes si 
génants. 

En Angleterre et aux États-Unis, on a généralement recours 
au procédé suivant : les quatre fils de chaque combiné entre 
deux points de pupinisation sont couplés en groupant les sections 
de câble de telle sorte qu'elles donnent la valeur la plus favo- 


rable pour l'induction mutuelle. Ce procédé présente plusieurs 


d) « Berechming vou Schaltgeräten » {voir : E. T.Z., 1923, p. 1098). 


Re e E 
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inconvénients. Un moyen plus efficace pour combattre les effets 
d'induction consiste à utiliser les condensateurs qui rendent 


égales les capacités partielles à l'intérieur des combinés. Ces 


condensateurs ne sont nécessaires qu'en un seul point entre deux 
points de pupinisation: Ce sont, soit des condensateurs au papier 
(Siemens et Halske), soit des condensateurs au mica (Felten et 
Guilleaume). Les uns et les autres sont livrés dans des boîtes 
spéciales, conditionnées comme les boîtes de bobines d'induc- 
tance. D'après un procédé de la maison Siemens et Halske, on 
peut placer les condensateurs au papier dans des manchons de 
raccordement. Aujourd'hui, on utilise en Allemagne les deux 
types de condensateurs. Les spécifications relatives aux conden- 
sateurs renferment des données très précises sur la résistance 
d'isolement, la tension disruptive et sur le rapport qui lie la 
capacité à la température. | 

Toutes les sections des câbles sont soumises à des mesures 
faites en atelier, sous le contrôle de délégués du Service d'Études 
techniques de l'Administration des Télégraphes. 

Grâce à une étroite collaboration entre les constructeurs de 
câbles (qui se sont associés pour fonder la « Deutsche Fern- 
Kabelgesellschaft ») et l'Administration des Télégraphes du 
Reich, on est arrivé en Allemagne, relativement peu de temps 
après la fin de la guerre, à réaliser des câbles téléphoniques qui 
répondent aux exigences très considérables du moment. Le 
réseau allemand de câbles téléphoniques est en voie d’achève- 


ment ; les parties de ce réseau déjà mises en service ont amé- 
lioré considérablement le trafic téléphonique. Le réseau dont il 


s'agit constitue un puissant auxiliaire de la restauration écono- 
mique de l'Allemagne. De plus, en raison de la position centrale 
qu elle occupe, l’AHemagne deviendra un facteur important du 
trafic international dès que les conditions redeviendront normales. 


ee 


b Mes i 


REVUE DES PERIODIQUES. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


Les cristaux dont on se sert en T.S.F. (E.H. CHAPMAN ; 
Modern Wireless : septembre 1923). — Les personnes qui font des 
expériences de T.S.F. utilisent au début, pour la plupart, un détec- 
teur à cristal ; c'est seulement un peu plus tard qu'elles renoncent 
au cristal et le remplacent par la lampe à {rois électrodes plus capri- 


cieuse. Or, il existe depuis peu des appareils utilisant simultanément 
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Fig. 1. — Fragment de hertzile. Au premier plan, une tête d'épingle qui permet 
de se rendre compte de l'importance de l'agrandissement. Comparez ce cristal 
avec celui de la figure 2. 


une lampe et un cristal ; ce dernier sert de redresseur de courant. 
Il semble que l'humble cristal soit sur le point de reconquérir la 


place que les expérimentateurs avisés lui avaient longlemps réservée 
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dans leurs installations. Le moment parait donc venu de dire 
quelques mots des cristaux les plus avantageusement connus en 
T.S.F. 

Il existe nombre de corps cristallins qui possèdent la propriété 
d'offrir aux courants à haute fréquence une résistance plus grande 
dans un sens que dans l'autre. C'est le carborundum, cristal artifi- 
ciel manifestant cette propriété, qui le premier a attiré l'attention des 


chercheurs. 
Du fait qu'il faut une batterie pour obtenir de bons résultats avec 


le carborundum, celui-ci est moins fréquemment employé qu’il pour- 
rait l'être. 

On peut grouper en deux classes les cristaux utilisés en T.S.F. : 
1°) ceux qu'on emploie avec un contact métallique ; 2°) ceux qu'on 


Fig. 2. — Cristal de galène naturelle possédant quelques points très sensibles. Ce 
type de cristal est remplacé le plus souvent par des galènes préparées, recristal- 
listes, pour donner un plus grand nombre de points sensibles. 


emploie ayec un autre cristal sous forme d'une combinaison de deux 
cristaux. Dans la première catégorie rentrent : le carborundum, le 


silicium et les pyrites; dans la seconde catégorie : la combinaison 
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graphite-galène et diverses combinaisons des minerais suivants : 
bornite, pyrites de cuivre, molybdénite, zincite. 

Carborundum. — Le carborundum est un cristal artificiel com- 
posé de silicium et de carbone. On l’obtient en portant à une tempé- 
rature de 3.500° Fahrenheit (1), dans un four électrique, un mélange 
de coke et de sable. Autour du coke granulé et des électrodes, on met 
un mélange de coke et de sable auquel on ajoute assez de sel pour le 
rendre fusible et assez de sciure de bois pour le rendre poreux. Il 
faut environ huit heures pour que la fusion soit complète. 

Lorsqu'il est pur, le carborundum cristallise dans le système hexa- 


Fig. 3. — Pyrites de cuivre dont la structure diffère complètement de la galène. 
On les utilise avec de la zincite. 


gonal. La couleur des cristaux est très variable, elle va du vert au 
brun, du gris au pourpre; parfois les cristaux sont incolores et trans- 
parents. Il paraît exister un certain rapport entre la couleur des cris- 
taux et leurs propriélés en tant que redresseurs de courant. 

La principale propriété du carborundum est sa grande dureté ; il 


n'existe qu'un corps plus dur que lui : le diamant. C'est d’ailleurs 


(4) Environ 2.000 centigrades. 


<— +" 
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grâce à cette propriété que le carborundum procure d'aussi bons 
contacts. | 

Silicium. — En dépit de son aspect métallique, le silicium n’est pas 
un métal. A l’état cristallisé, il est d'un gris de plomb. Il n'existe pas 
sous cet état dans la nature, mais il entre dans nombre de compo- 
sés naturels, comme les silicates, qui constituent la majeure partie 
de l'écorce terrestre. | 

On obtient le silicium en chauffant du sable fin avec de la poudre de 
magnésium. Au moyen d'acides, on dissout l’oxyde de magnésium 


qui s'est formé et l'excédent de sable. Le point de fusion du silicium 


Fig. 4. - Zincite. Corps rougeûtredestructurc très dense: on s'en sert généralement 


en l’associant à la bornite ou aux pyrites de cuivre. 


est très élevé. Lorsqu'on le fait fondre, le silicium se transforme eu 
silicium graphitique. 

On ne peut se dispenser de dire deux mots en passant, sur quel- 
ques-uns des nombreux composés de silicium qu'on trouve dans la 
nature. La silice (oxyde de silicium), se présente sous diverses formes 
comprenant le quartz, que les anciens prenaient pour de la glace. 
Quand le quartzest fondu, on peut l'étirer facilement pour se procu- 
rer des fils très fins qu'on emploie au lieu de fil de soie pour réaliser 


certaines expériences électriques particulièrement délicates. 
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L'améthyste, le japse, l'agate sont des variétés de quartz naturel 
sous forme de grains très fins, le quartz forme, presque à lui seul, 
toutes les variétés de sables qu'on rencontre à la surface de la terre. 

L'amiante, le feldspath, l'argile sont des composés renfermant du 
silicium. Quant aux minéraux du genre mica, dont certains servent 
à fabriquer cet isolant bien connu, ils renferment tous du silicium 
combiné à l'oxygène et à d'autres éléments. 


Pyriles. — les pyrites existent sous des formes très diverses. 
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lig. 5. — Bornite. Elle diffère complètement de la zincite. E 
Comparez ce cristal avec les pyrites de cuivre (fig. 3). 
Leurs éléments constitutifs sont le fer et le soufre. On se sert de pyrites 
pour fabriquer l'acide sulfurique. Dans le Rossland (Colombie bri- | 
, 


lannique) les pyrites renferment des paillettes d'or. 


Les pyrites se distinguent facilement de la chalcopyrite par leur 
couleur jaune pâle et une plus grande dureté ; elles présentent des 
raies vert foncé. 

Graphite. — Un détecteur galène-praphite est généralement formé 
d'un morceau de plombagine posé légèrement sur un morceau de 


galène. Le graphite est très intéressant en ce sens que, comme le 
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diamant, il constitue une variété de carbone pur. Le graphite est 
bon conducteur de l'électricité ; le diamant est mauvais conducteur ; 
le graphite est un des corps les plus doux au toucher; le diamant est 
le plus dur de tous les corps. On peut transformer le diamant en 
graphite par chauffage dans un arc électrique ; l'opération inverse a 
élé tentée, mais n’a pas donné de résultats permettant d'utiliser le 
procédé sur une base commerciale. 

Galène. — Le second minerai de la combinaison graphite-galène 


Et w LR 
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Fig. 6. — Pyrites de fer fréquemment employées avant la guerre 
dans les détecteurs à cristal, 


‘est le minerai de plomb le plus répandu. On l'extrait dans les mines 
du Derbyshire, du Cornouailles, du pays de Galles et de l'ile de Man. 
La galène est reconnaissable à sa douceur au toucher, à sa couleur 
gris de plomb ct à son poids. Le plus souvent la galène renferme de 
l'argent, et il y a parfois intérêt à la traiter pour extraire le métal 
précieux. La plupart des cristaux vendus aux amateurs de T.S.F. 
sous divers noms sont en galène préparée spécialement pour obtenir 
un plus grand nombre de points sensibles. 

 Bornite, pyriles de cuivre. — La bornite, appelé aussi erubescite, 


est formée de fer et de cuivre combinés au soufre. Elle présente la 
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particularité suivante : fraîchement taillée, sa surface a la couleur 
du bronze ; après une courte exposition à l'air elle prend la teinte 
bleutée qu'on lui connait. 

La chalcopyrite ou pyrite de cuivre est un sulfure double naturel 
de cuivre et de fer, dont on tire la majeure partie du cuivre com- 
mercial. Les cristaux de chalcopyrite sont parfois très beaux. Comme 
la bornite, la chalcopyrite change rapidement de couleur au contact 
de l'air. Elle se distingue des pyrites de fer par sa douceur au tou- 
cher et par la possibilité de l'entamer avec la pointe d'un couteau. 

Molybdénite. — On l'emploi également combinée à la zincite; 


Fig, 7. — Silicium. Excellent rédresseur peu coûteux mais plus difficile à employer 
avec bons résultats que la hertzite. 


c'est un composé de soufre et de molybdène, métal rare ; elle est 
brillante ; sa couleur rappelle celle du plomb. | 
Zincilte. — C'est un minerai rouge sang avec raies couleur orange. 
On la trouve dans les mines de zinc de l'État de New-Jersey (U.S.A.). 
En raison de sa rareté, elle est vendue beaucoup plus cher que les 
autres métaux. 
Fonctionnement du cristal. — Il est facile de se rendre compte du 


rôle joué par le cristal en recourant à un galvanomètre très sensible 
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et à une source électrique capable de donner une tension de 5 volts; 
-on monte le cristal entre deux contacts métalliques et en série 
- avecle galvanomètre. Quelques essais suffisent pour montrer que 
lorsqu'on applique au cristal, dans un certain sens une force électro- 
motrice donnée, le courant est 100 fois plus fort que si la même force 
électromotrice était appliquée en sens contraire. 

Plusieurs savants notoires ont étudié l'effét des courants à haute 
fréquence sur les cristaux. Malgré que les résultats des expériences 
ne concordent pas en tous points, il est presque certain que les effets 
sont dus aux variations de la résistance au point de contact du cris- 

| tal ou des cristaux ; il est possible que ces variations soient en tota- 
lité ou en partie, produites par l'effet calorique des courants à haute 
fréquence. 


Charrue spéciale pour l’ouverture des tranchées. — 
(Electrical World : 1°% décembre 1923). — Aux États-Unis, en raison 
du prix élevé de la main-d'œuvre, les machines sont employées sur 
une grande échelle pour la construction des lignes électriques. De 
telles machines ont été décrites à diverses reprises dans les Annales. 
Récemment une Compagnie de distribution d'électricité (1) vient 
d'utiliser pour la pose des câbles électriques en terrain meuble une 
charrue spéciale qui peut être employée pour l'ouverture des tran- 
chées le long des accotements des routes, dans les parcs et, d’une 
manière générale, partout où la surface du sol à creuser est suffisam- 
ment tendre. Cette charrue a une forme analogue à celles qui sont 
employées pour le labourage ; elle est tirée par une corde (de 180 à 
259 mètres de long) qui s'enroule sur un treuil mů par un moteur à 
essence ; un ouvrier la maintient à l'arrière comme une charrue ordi- 
naire au moyen de deux mancherons. Manœuvrée par une équipe 
de 7 hommes (y compris le chef d'équipe) elle a permis d'ouvrir en 
un jour jusqu'à 1.200 mètres de tranchée (profondeur de 40 cm.). La 
largeur de la tranchée est beaucoup plus faible que celle que donne- 

rait la fouille par les moyens ordinaires à l’aide de pelles et de 
pioches, ce qui ne présente aucun inconvénient pour la pose des 


câbles, car il s'agit ici de câbles enfouis directement dans le sol; par 


(1) Philadelphia Electric Company. 


` 
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contre, après remblayage, la tranchée est peu apparente el n'en- 
traine pas de réfections ultérieures, à l'inverse de ce qui a lieu d'or- 
dinaire : on sait, en effet, que l'emplacement des tranchées est mar- 
qué aussitôt après le remblayage par une saillie du terrain qui se 
transforme en un creux au fur et à mesure que les terres se tassent, 


rendant souvent nécessaire des réfections coûteuses. 


Perfectionnement des câbles Krarup. — (The Electrician: 
21 décembre 1923). M.J. S. Mullerhoj a procédé récemment à une 
étude des avantages et inconvénients respectifs des câbles pupinisés 
et descàbles krarupisés. Il rappelle à ce propos, qu'outre la méthode 
Pupin (inductance fractionnée) et la méthode Krarup (charge con- 
tinue), il existe un troisième procédé, signalé dès 1887 par Oliver 
Heaviside, et consistant entourer le conducteur d’un isolant auquel 
serait mélangée de la poudre de fer extrêmement fine. 'A l'époque 
où cette proposition fût faite, il semblait naturel de la rejeter pour 
la raison que l’adjonction de particules de fer au diélectrique serait 
nuisible à un bon isolement. Pourtant, diverses expériences sur les 
cohéreurs ont montré qu'on pouvait mélanger une proportion con- 
sidérable de « poussière métallique » à certains diélectriques sans 
que la résistance de l'isolement ait à en souffrir. 

Le procédé Heaviside peut être avantageux à condition d'employer 
du fer présentant une perméabilité magnétique extrêmement élevée. 
M. Mullerhoj estime qu'on pourrait ainsi se procurer des armatures 
Krarup possédant des résistances magnétiques résultantes corres- 
pondant à des perméabililés inférieures à 13.000, et qu'en mème 
temps l'isolement des particules de fer par la substance diélectrique 
ouvrirait le champ magnétique de la couche isolante et la rendrail 
plus résistante à toute aimantation. M. Mullerhoj considère que ceci 
présenterait une grande importance dans le cas d’un métal comme 
le « permalloy » qui est presque saturé magnétiquement par le seul 
mawnélisme terrestre, ou même du fer siliceux qui devient très per- 
méable lorsqu'il est recuit. (u == 450). 

Toutefois, il faudrait avant tout s'assurer si la méthode Heaviside 

. procure une inductance suffisante et si elle ne risque pas d'occasion- 
ner des surprises au point de vue de la capacité et de la perditance 


lorsqu'on l'appliquera aux problèmes de la transmission. 


INFORMATIONS ET VARIÉTÉS. 


La chronologie du téléphone. — Les renseignements chrono- 
logiques suivants, extrails de la revue Telegraph and Telephone 
Age (n° du 1% juin 1924), montrent comment la téléphonie s’est 
développée aux États-Unis au cours des cinquante années qui 
nous séparent de l'invention du téléphone. 

1875. Quelques mots seulement sont transmis par téléphone. 

1876. La première phrase complète est transmise par téléphone. 
Une première conversation est échangée entre Boston et Cambridge, 
sur une ligne aérienne longue de 2 miles {3.200 m.). 

1880. On compte, aux États-Unis, 30.872 postes téléphoniques 
appartenant à la compagnie Bell. 

Établissement d’une communication téléphonique, entre Boston 
et Providence, sur une ligne longue de 45 miles (72 km.). 

1881. Échange de conversations sur un câble souterrain de 1/4 de 
mile de longueur (400 m.). 

1884. Établissement d'une communication Boston-New York sur 
une ligne aérienne en cuivre dur étiré, longue de 235 miles 
(376 km.). 

1890. La compagnie Bell possède 211.503 postes téléphoniques. 

1892. Conversations échangées à une distance de 900 miles 
(1.440 km.). sur la ligne aérienne New York-Chicago. 

1900. 676.733 postes téléphoniques exploités par la comp agnie 
Bell peuvent communiquer entre eux. 

1902. Échange de la première conversation sur le câble souter- 
rain interurbain New York-Newark long de 10 miles (16 km.). 

1906. On cause sur le câble souterrain New York-Philadelphie 
‘long de 90 miles (144 km.). 

1910. Le Bell System exploite 3.142.692 postes téléphoniques. 

1911. Conversations échangées entre New York et Denter, sur 
une ligne aérienne de 2.100 miles (3.360 km.). 
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1913. Conversations échangées entre New York et Salt-Lake-City 
sur une ligne aérienne de 2.600 miles (4.160 km.). On commu- 
nique entre Boston et Washington sur un circuit de câble souterrain 
long de 455 miles (728 km.). 

1915. Première communication transcontinentale établie sur la 
ligne Boston San-Francisco (3.650 miles, soit 5.840 km. ). Pour la 
première fois on communique par téléphonie sans fil entre Arlington 
d'une part, San Francisco, les îles Havaï et Paris d'autre part. 

1920. Le Bell System exploite 11.795.747 postes téléphoniques. 

1921. Mise en service du câble sous-marin Key West (Floride) — 
La Havane (Cuba) long de 115 miles (184 km.). 

On établit une communication entre La Havane et l'ile Santa 
Catalina (Pacifique) en empruntant un câble sous-marin, des lignes 
terrestres aériennes (ou en câbles) et une liaison radiotéléphonique ; 
distance franchie : 5.550 miles (8.800 km. Prolongement jusqu'à 
Pittsburgh du câble Boston-Philadelphie ; longueur totale : 621 miles 
(955 km.). 

Grâce aux téléphones haut-parleurs, le premier discours du pré- 
sident Harding est entendu par plus de 100.000 personnes. Lors des 
obsèques nationales du soldat américain inconnu, le jour anniversaire 
de l'armistice, plus de 150.000 personnes participent d'Arlinglon, 
de New York et de San Francisco, à la cérémonie. 

1922. Communications téléphoniques mixtes (avec et sans fil) 
échangées entre la terre ferme et le navire « America » situé à 
400 miles des côtes de l'Atlantique. | 

1923. Établissement d'une communication radiotéléphonique 

entre New York el New Southgate (Angleterre). 

Le 6 décembre, radiodiffusion d'un message présidentiel. 

1924. Les compagnies Bell associées exploitent 15.000.101 postes 


téléphoniques. 


La téléphonie automatique en Grande-Bretagne. — Il 
existe actuellement en Grande-Bretagne 22 centraux automatiques. 
Eu raison de l'extension rapide prise par le service téléphonique 
et des pertes normales en personnel par suite de décès, démissions 


et mises à la retraite, le Post Office n’a pas été obligé de licencier 
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une partie de ses employés. Seules quelques opératrices, d’ailleurs 
en très petit nombre, ont été changées de service. 

Parmi les vingt-deux centraux, il en est plusieurs qui ont été 
construits en vue de se renseigner sur lawvaleur en service des dilfé- 
rents modèles d'installations automatiques. A ce sujet, Adminis- 
tration britannique se préoccupe davantage de la question rende- 
ment que de la question frais d'installation, d'exploitation et d'en- 
tretien. | 

Dans bien des cas le service automatique s'est révélé moins coû- 
teux que le service manuel, mais il n'est pas possible, quant à pré- 
sent, de se prononcer en faveur de tel ou tel système automatique. 
Toutefois, l'équipement en automatique des centraux de Dundee et 
de Broughty Ferry, qui forment un seul groupe, et celui du central 
de Southampton, ont permis de réaliser une économie annuelle 
s'élevant à 4.000 livres sterling pour les deux premiers bureaux et à 


. 2.000 livres pour le dernier. 


Projet d'utilisation de haut-parleurs dans les chemins 
de fer. — L'emploi des haut-parleurs tend, de plus en plus, à se 
généraliser. La proposition suivante, visant l'application d'appareils 
de l'espèce dans les express à intercommunication, a été présentée, 
en juillet 1923, à la Direction générale des Chemins de fer [Minis 
tère des Travaux Publics\, par M. Verdier, rédacteur des Postes et 
Télégraphes. Sa réalisation ne comporte actuellement aucunedifficulté 
d'ordre technique ; par contre, elle est susceptible de donner de 
précieux résultats, et d'impressionner favorablement les nombreux 
éirangers qui traversent notre pays, soit pour affaires, soit pour 
admirer nos merveilleux sites touristiques. | 

Exposé du système. — Le système proposé consiste dans l'équi- 
pement des convois en haut-parleurs commandés directement par un 
microphone installé soit à portée du chef de train, soit dans le wagon 
restaurant. Chaque voiture serait dotée ou de deux haut-parleurs pla- 
cés aux extrémités ducouloir, ou d'un haut-parleur, moins puissant, 
par compartiment. Un commutateur permettrait, le cas échéant, de 
court-circuiter les appareils dont la mise en service ne serait pas 


désirée. La liaison électrique entre les wagons s'opérerait soit au 
Ann. des P,T.T.,1921-X1 (13° année. 77 
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moyen de raccords et de jacks, soit par tout autre système suscep- 
tible de constituer un circuit unique pour tout le convoi. 
Avantages. — Un tel dispositif permettrait d'informer, sans 


dérangement et simultanément tous les voyageurs de l'approche des 


_— 


gares d’arrêl, de toute communication ou avis général (retards, 
correspondances, bagages, etc.); il permettrait de mettre les voya- 
geurs immédiatemment en garde en cas de vol ou d’attentat {il est 
à remarquer que le signalement de l’escroc ou du bandit, transmis 
de suite à tout le convoi, faciliterait son arrestation puisqu'il serait 
connu de tous les voyageurs) ; pourle service du wagon-restaurant, 
il permettrait de supprimer les allées et venues du personnel, évi- 
terait l'encombrement des couloirs en régularisant, en cas de besoin 
l'arrivée de la clientèle, en fragmentant le convoi; un tel disposilif 
permettrait la remise des télégrammes en cours de route (ceux-ci 
remis au chef de train, aux arrêts, seraient ensuite annoncés et les 
destinataires n'auraient qu'à en prendre livraison au wagon désigné), 

En attendant que les progrès de la technique permettent de relier 
les trains en marche avec le réseau téléphonique général, l'installation 
prévue permettrait de faire profiter les voyageurs des concerts 
radiophoniques ; il suffirait de substituer, au moyen d'un simple 
inverseur, au microphone normal une réception de T. S. F. Entre 
temps, les services de propagande et de publicité des compagnies de 
chemins de fer pourraient utiliser l'installation pour faire une 
réclame discrète qui aurait tôt fait de couvrir les frais de premier 
établissement de l'installation. 

A titre d'essai, l'auteur de la proposition préconise de limiter 
untel agencement à quelques voitures formant bloc; celui-ci incor- 
poré dans les trains existants ou spéciaux serail réservé, au début, 
aux voyages accompagnés, agences, Journaux, écoles, etc. Il pourrait 
rendre de grands services lors des voyages aux champs de bataille, 
aux sites piltoresques ou lors de voyages récréalifs ou éducatifs. Le 
speeker accompagnant le « bloc » appartenant à l'agence même ou 
à l'organisation du voyage, s'adressant à des voyageurs prévenus, 
le conflit de « compartiment » serait évité. 

La section technique du Comité consultatif des chemins de fer, 
consultée sur la question, a reconnu l'opportunité d'en faire part 


aux reseaux. 
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Le Comité de direction des grands réseaux, tout en reconnaissant 
que les organisations envisagées élaient de nature à améliorer le 
confort et l'agrément des longs voyages, en leur faisant l'application 
des progrès les plus récents de la science el de la technique des 
communications téléphoniques, a fait observer que des organisations 
de ce genre ne pourraient avoir, sur les lignes françaises, qu'un 
champ d'application assez restreint, dans un petit nombre de trains 
diurnes à très longs parcours. D'autre part, la situation financière 
actuelle des réseaux exigeant la plus stricte économie; les réseaux 
croient devoir se borner actuellement à suivre les perfectionnements 
apportés à la téléphonie avec ou sans fil. 

Cette application n'en demeure pas moins intéressante; elle pourra 


être utilement reprise dans des temps meilleurs. 


Une nouvelle application de la haute fréquence aux 
réseaux de distribution d'énergie électrique : la diffu- 
sion des concerts de téléphonie sans fil. — Lors du récent congrès 
des producteurs et distributeurs d'énergie électrique, M.„Valensi, 
ingénieur des Postes et Télégraphes, fit sur ce sujet une intéressante 
conférence. | 

C'est pour la première fois, en septembre 1923, qu’une expé- 
rience faite aux États-Unis mit en évidence la possibilité de trans- 
mettre des émissions radiophoniques le long des lignes de lumière 
électrique et spécialement dans les réseaux aériens de distribution 
électrique des communes rurales. Une petite société d'études fon- 
dée par la North American Cy, de New-York, laquelle alimente 
en énergie environ 600.000 abonnés, mit la question au point tech- 
niquement et commercialement. 

Le principe d’une telle installation a été exposé par le conféren- 
cier dans les termes suivants: 

« À la station centrale ou à la sous-station qui alimente le réseau 
aérien de distribution électrique, ou à proximité de cette station 
centrale, on place un poste de translation radiophonique haute fré- 
quence constitué — par exemple — par un régepteur qui capte les 
concerts provenant des stations émettrices lointaines, et module à 


son tour un émetteur haute fréquence rehé au primaire du trans- 
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formateur de la station centrale ou de la sous-station électrique | 
Avec un émetteur de puissance relativement faible (250 watts d'éner- 

gie haute fréquence par exemple\,il est possible de distribuer, sous 

la forme de courant de haute fréquence modulé, à chacun des abon- 

nés du réseau de lumière électrique, suffisamment d'énergie pour 

lui permettre d'entendre très convenablement les concerts transmis 

au moyen d'un simple poste récepteur à cristal. » 

Avec ce dispositif, tout l'outillage technique onéreux, d'un entre- 

Lien et d'un réglage minutieux, est à la station ou à la sous-station 
d'énergie électrique, et l'amateur peut recevoir les émissions de 
grands postes fort éloignés de lui (distants par exemple de 1.000 kilo- 
mètres) sans aulre appareil récepteur qu'un poste à galène, monté, 
sans plus de façon qu'un fer à repasser, sur une prise de courant 
ordinaire. Le procédé offre donc un évident intérêt, spécialement 
pour la diffusion des auditions radiophoniques dans les campagnes. 

Au point de vue économique, l'essai commercial a été réalisé aux 
environs de New-York, à Staten-Island. Moyennant une redevance 
de 2 dollars par mois, très suftisante pour assurer un bénéfice rai- 
sonnable dès que l'on peut compter sur quelques milliers de clients, 
les abonnés du réseau électrique purent louer un poste récepteur à 
galène qui, monté sur une simple prise de courant, leur permit d'en- 
tendre des programmes radiophoniques très complets. 

Pour toucher le plus grand nombre possible d'abonnés, il est 
nécessaire de relier le poste de radiophonie soit aux lignes de | 
11.000-15.000 volts, soit aux lignes de 2.300-6.600 volts. L'expérience 
a montré qu'il était plus facile de relier les postes de téléphonie 
haute fréquence aux lignes de 2.300-6.600 volts. D'autre part, on | 
réussit mieux sur un réseau de distribution aérien que sur un réseau 
comportant des câbles. Enfin, il faut préférer dans ces distributions 
radiophoniques les longueurs d'onde comprises entre 5.000 et 
10.000 mètres aux courtes longueurs d'onde {de 300 à 400 metres}, 
qui se prêtent plus facilement à l'établissement d'ondes stationnaires. 

Les premiers résultats ont été très encourageants, et l'on envisage 
déjà de faire mieyx, en mettant au point les perfectionnements tech- | 


niques qui permettront d’une part de réaliser la transmission simul- 


tanée de trois programmes, l'abonné disposant d'un commutateur 


qui 


# 
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lui donnera à volonté l’un deux, et d'autre part d'assurer le 


secret complet des transmissions. 


C 


est d'un voyage d'études qu'il a fait cette année aux États-Unis, 


que M. Valensi a rapporté ces renseignements dont l'intérêt n'échap- 


pera ni aux sans-filistes ni aux producteurs et distributeurs d'éner- 
gie électrique. 


Errata. — Nous prions nos lecteurs de bien vouloir corriger les 


fautes d'impression suivantes, dans le numéro de septembre : 


P. 


POPPE 2 


in-i- h-i- i-i 


. 951,1. 8, lire : où il arrive, une dent isolante empêcherait. 
. 952, l. 26, lire : comme si la diffusion. 

. 953, l. 2, lire : $ropagation, seule définie, du front. 

. 953,l. 7, au lieu de données, lire : donné. z 


955, l. 15. lire : capacité, la force. 

955, l. 22, lire : diffusion sensibles, avec la. 

955, dernière ligne, lire tinctes ab et cd (fig. 4). 
956, L. 25, au lieu de l, lire : e. 

956, l. 32, lire : de cette distance, de la longueur. 
957, l. 16, lire : occuperont. 

958, [. 9, lire : de la lumière, des. 

960, l. 2, au lieu de notes, lire : ondes. 


. 960, l. 18, au lieu de Bjerkyness, lire : Bjerknès. 


961, l. 2, lire : propagation dans l'air. 


. 961,1. 4, lire : étaient, dans les deux cas, à des distances 


égales. 

961,1. 15, lire : la période, que Hertz. 
962, l. 22, lire : Abraham, Dufour. 
962, l. 31, lire: petits écarts, à la vitesse. 
963, l. 32, lire : oscillations. 


. 963, avant-dernière ligne, lire : d'un diapason, comparé. 
. 964, l. 3, lire : propres. 
. 965, l. 7. lire : fils. 


966, l. 8, lire : Ces difficultés disparaissent si on étudie, 
comme l'ont fait. 
966, l. 10, lire : déplacement. 
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Radiotélégraphie et radiotéléphonie, à l’usage des can- 
didats aux brevets de radiotélégraphistes de bord, des amateurs 
et des écoles, par P. De Jussieu, lieutenant d'Infanterie coloniale, 
Ingénieur radio École supérieure d'Électricité. — Paris, Dunod, 
éditeur, 1924. 1 vol. de 280 pages. 

Bien des ouvrages ont été publiés, au cours de ces dernières 
années, pour initier le public à la construction et au montage d'un 
poste récepteur de télégraphie sans fil, mais il est rare que l'on y 
rencontre, sous une forme claire et accessible, un aperçu des nolions 
théoriques indispensables à la compréhension réelle des phéno- 
mènes en jeu. i 

Le livre de M. De Jussieu a précisément pour but d'exposer non 
seulement les moyens de construire un appareil radiotélégraphique, 
mais encore les raisons d'être du montage à utiliser : il renferme un 
exposé précis des principes , sous une forme claire et accessible, 
n'impliquant que des connaissances mathématiques peu étendues. 

La première partie, consacrée aux généralités, renferme, en par- 
ticulier, des tables de valeurs numériques utiles pour le calcul d'une 
bobine de self-induction, et pour l'établissement d'un circuit oscil- 
- lant. Puis une étude fort complète de la lampe à trois électrodes 
fait comprendre la caractéristique des divers montages habituels: le 
simple amateur sera heureux d'avoir laraison d’être de chacun d'eux. 
Passant ensuite aux montages spéciaux, ainsi qu'aux procédés d'ali- 
mentalion des lampes, l'auteur ne néglige pas de signaler la diffi- 
culté, pour un débutant, de réaliser certains montages délicals, 
dont la mise au point nécessite de l'expérience. Il termine par des 
conseils qui seront reçus, avec profit, par tous les sans-filistes. 

La lecture du très intéressant ouvrage de M. De Jussieu sera donc 
doublement prolilable à tous ceux qu’intéresse la technique nou- 


velle, en leur donnant connaissance des notions indispensables à 
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la bonne compréhension du fonctionnement des appareils, et en les 
mettant en garde contre certaines exagérations d'amateurs trop 
enthousiastes, promesses excessives qui risquent de rebuter le débu- 


tant non averti et rapidement désillusionné. 


La méthode générale des sciences pures et appliquées, 
par André Lamoucues, ingénieur principal de la marine, professeur à 
l'école navale. — Paris, Gauthier-Villars et Ci, éditeur, un volume 
in-8° raisin de 298 pages. Prix : 30 fr. — Les élèves des grandes 
écoles scientifiques et des facultés (et les hommes faits, eux-mêmes, 
qui vivent dans la familiarité de la science sans avoir eu le temps 
ou l'occasion d'en analyser le mécanisme) trouveront dans cet 
ouvrage, dégagé de tous excès d'abstraction, l'exposé des principes 
méthodologiques de la science pure et appliquée. Destiné à tous 
ceux qui ont en vue « l'action scientifique » dans ses multiples 
domaines, il s'adresse à tout esprit cultivé, sans supposer une pré- 


paration philosophique spéciale. 


Radiotélégraphie pratique et Radiotéléphonie, par 
P. Maurer, ingénieur à la Ci* Parisienne de distribution d'électri- 
cité, professeur à l'école d'électricité Bréguet. 2° édition. — Paris, 
Dunod, éditeur, 1924. — 1 vol. in-8° de vin-431 pages, avec 
336 figures. — Prix : relié : 42 fr. 50 ; broché : 38 fr. 

. M. Maurer a eu pour but de donner dans cet ouvrage un ensemble 
pratique de la T.S.F. facile à comprendre et contenant aussi peu 
de formules que possible. | 

Ce livre tient le juste milieu entre ceux d'un niveau trop élevé, 
présentant la T.S.F. sous un aspect trop aride, et les nombreux 
ouvrages de vulgarisation ne contenant que des donntes suffisantes 
pour établir un poste récepteur. 

Dans cette seconde édition, l’auteur insiste particulièrement sur 
le développement des applications les plus récentes des tubes à vide 
et sur les perfectionnements importants qui sont venus, dans ces 
dernières années, modifier la technique de la radiotélégraphie et de 


la radiotéléphonie. 
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exposé précis des principes , sous une forme claire et accessible, 
n'impliquant que des connaissances mathématiques peu étendues. 

La première partie, consacrée aux généralités, renferme, en par- 
ticulier, des tables de valeurs numériques utiles pour le calcul d'une 
bobine de self-induction, et pour l'établissement d'un circuit oscil- 
: lant. Puis une étude fort complète de la lampe à trois électrodes 
fait comprendre la caractéristique des divers montages habituels : le 
simple amateur sera heureux d'avoir laraison d’être de chacun d'eux. 
Passant ensuite aux montages spéciaux, ainsi qu'aux procédés d'ali- 
mentation des lampes, l'auteur ne néglige pas de signaler la difti- 
culté, pour un débutant, de réaliser certains montages délicats, 
dont la mise au point nécessite de l'expérience. Il termine par des 
conseils qui seront reçus, avec profit, par tous les sans-filistes. 

La lecture du très intéressant ouvrage de M. De Jussieu sera donc 
doublement profitable à tous ceux qu'intéresse la technique nou- 


. . . . i ` 
velle, en leur donnant connaissance des notions indispensables à 
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tant non averti et rapidement désillusionné. 
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dernières années, modifier la technique de la radiotélégraphie et de 


la radiotéléphonie. 
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De la Science à l’Action, Études et Notes, de Henri DetATrRE, 
recueillies et précédées d’une Introduction, par Floris Delattre, 
professeur de langue et civilisation anglaises à l'Université de Lille. 
Les Presses Universitaires de France, 49, boul. Saint-Michel, Paris. 
Un vol. in-8° de 268 pages. Prix : 10 francs. 

Les études et notes recueillies dans ce volume, ont été écriles par 
un élève de l'École supérieure des Postes et Télégraphes, Henri 
Delattre, reçu le premier au concours des élèves-ingénieurs de 1921, 
et mort en plein travail à vingt-six ans, à la fin de la première 
année des cours. Enfermé dans Lille pendant l'occupation alle 
mande, Henri Delattre avait formé le projet d'exposer les attaches 
profondes qui, à ses yeux, relient la Science, le « foyer d'énergie » 
de toute son étude, à l'art et à la poésie, puis à l'action, morale et 
pratique. C'est une vaste synthèse que l'on trouvera donc ici esquis- 
sée. C'est le passage du déterminisme scientifique à l'énergie spiri- 
tuelle, au point que le recueil aurait pu s’intituler tout aussi bien : 
De Taine à Bergson. 

Dans une importante et substantielle Introduction, M. Floris 
Delattre trace d'abord un vivant portrait de la personnalité psycho- 
logique, si typiquement flamande, d'Henri Delattre, et rappelle la 
très brillante carrière scientifique de notre regretté camarade. 


Texte et commentaire du Règlement général d'admi- 
nistration publique du 2 septembre 1924, pris en exé- 
cution de la loi du 14 avril 1924. Annexe au guide pratique sur le 
nouveau régime des retraites (1), par SainT-Pauz, sous-chef de 
bureau à l'administration centrale des Postes et des Télégraphes, et 
' AUDIBERT, sous-chel de bureau au ministère des Finances. — Paris, 
Indicateur Universel des P.T.T., 3, rue de Champagny, VII 
(chèque postal 91-17, Paris). — Prix : 1 fr. 75. 


oo 


(4) Voir numéro de juin 1924 des Annales des Postes, Télégraphes el | 
Téléphones, p. 703. 
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Théorie et constraction des appareils récepteurs 
DE LA TÉLÉPHONIE SANS FIL 


POUR TOUTES ONDES ET SPÉCIALEMENT POUR L'ONDE DE 450 MÈTRES (suite) (1) 


Par M. VEAUX, 
Ingénieur des Postes ct Télégraphes. 


CONSTRUCTION DES CONDENSATEURS. 


SOMMAIRE. — Divers éléments d'un condensateur. Les deux types de 
condensateurs utilisés à la réception. 

I. Construction des condensateurs fixes. — Application. Tableaux divers. 
Applications. Construction de condensateurs de capacités normalement uli- 
lisées : 1° Condensateurs au miça ; 2° Condensateurs au papier. Détails pra- 
tique de construction. 

II. Construction des condensateurs variables. — Généralités. Prédéter- 
‘minalion de la capacité maxima d'un condensateur variable. Application. 
Tableau donnant la capacité maxima d'un condensateur variable comprenant 
dix plaques à l'armature variable, suivant le diamètre de ces plaques et leur 
distance des plaques fires. Application. Construction d’un condensateur 
variable en partant des pièces détachées. Condensateurs de précision. Con- 
densaleurs pour ondes courtes. Qualités que doivent avoir les condensateurs 
réels. . - 

IHI. Couplage des condensateurs. — Divers modes de couplages de con- 
densaleurs. Couplage de condensateurs en parallèle. Couplage de conden- 
sateurs en série. Couplage en séries parallèles ou couplage mixte. 


DIVERS ÉLÉMENTS D'UN CONDENSATEUR. 


D'une manière générale, un condensateur est constitué par 
deux conducteurs ou armatures en présence l'un de l’autre ; 
ainsi deux plaques métalliques carrées (fig. 1) à faible distance 
e°® l’une de l'autre, de surface S™4 constituent un condensateur 
dont la capacité C en microfarads est: 

1 Su 
a 9 x< 10° i Azem 


(1) Voir Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, nov. et déc. 1923; 
janv., févr., mars, mai, juin, juillet et août 1924. 
Ann. des P.T.T., 1924-XII (13° année). 78 


1229 CONSTRUCTION DES APPAREILS RÉCEPTEURS 


plus la distance entre armatures est faible, plus la capacité est 
élevée ; plus la surface de chaque armature est grande, plus la 
capacité est grande. Si l'on remplace lair qui sépare les arma- 
tures par un isolant comme du verre, du mica, du papier etc... 
le nouveau condensateur possède une capacité un certain nombre 
de fois plus grande que celle du même condensateur à air; ce 
nombre K variable avec la nature de l'isolant et donné par des 
tables, s'appelle le pouvoir inducteur spécifique de l'isolant. 
Le tableau suivant indique les valeurs des pouvoirs inducteurs 
des principaux isolants. 


8 
em? 
S 
Fig. 1 
TasLEAU x° I. — Pouvoir inducteur spécifique des principaux 
isolants. 
A —— 
: ie Pouvoir inducteur | 
Nom de l'isolant spécifique K | 
| 
E EEE Da en à 6 
Papier SEC nus ue nn 2 environ | 
a she aies ne 1,7 à 2,3 
RE a e A a A E N aA 1 
DORE HS Sr nee 2à 3 
bee 4 monument ites 6 à 9 


Un petit calcul simple montre que pour obtenir une capacité 
courante en T.S.F. de 2/1.000 de microfarad avec un diélectrique 
mica d'épaisseur égale à 1/10 de millimètre il faut adopter des 
surfaces S™? assez fortes et par suite des dimensions d'arma- 
tures qui peuvent gêner dans certains cas ; voici ce calcul : 


d E 1 7 3,9 >< Semi 
1000 9 x 107 4+rxX 1 
100 


Scme — f{cmq 
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Il faudrait adopter une plaque carrée de 6°, 4 ce qui est déjà 
un peu fort ; aussi dans la pratique, on « recroqueville », si cette 
expression nous est permise, la surface de chaque armature en 
lui donnant une forme spéciale qui augmente peu l'épaisseur totale 
du cofdensateur et diminue les autres dimensions. 

Les deux types de condensateurs utilisés à la réception. — 
Pour ce qui est de la réception, on rencontre en T.S.F. deux 
sortes de condensateurs : 

1° les condensateurs fixes, 

2° les condensateurs variables. 


I. — CONSTRUCTION DES CONDENSATEURS FIXES. 


Généralités. — Chaque armature (fig. 2) est constituée d'un 
nombre plus ou moins grand de feuilles d'étain (papier de cho- 
colat) réunies entre elles ; deux feuilles superposées appartenant 
à une armature différente sont séparées par une feuille de mica 
ou de’papier dont les pouvoirs inducteurs spécifiques sont respec- 


Fig. 2. 


tivement égaux à 6 et 2. Si e™ représente l'épaisseur des feuilles 
de mica ou de papier, K le pouvoir inducteur spécifique du mica 
ou du papier, N le nombre total des feuilles d'étain des deux 
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armatures SM la surface en présence de deux feuilles consé- 
eutives appartenant à des armatures différentes (produit de la 
longueur d'une feuille par la longueur) la capacité du conden- 
sateur C en microfarads est donnée par la formule simple : 


t 
1 K(N— 1)S 
= gTr X T== L. 

Applications. — Calculer la capacité d'un condensateur fixe à 
diélectrique de mica de 5/100 de millimètre d'épaisseur, chaque 
armature comprend 5 feuilles d'étain de 3°" de large : deux 
feuilles consécutives des deux armatures sont en présence sur 
une longueur de 2°%,5 (fig. 2). La capacité : 


| = — 1) 25x3 
r 1 EN —1)S 1  6(2x5—1)2,5x 


910? bne  9xið INK r < 5 


au 


1000 


=~] 


1 l 
= 1000 de microfarad. 


Tableaux divers. — Le tableau n° II donne pour des épaisseurs 
différentes de mica et pour un nombre de feuilles variable de 
-chaque armature la capacité d'un condensateur dont les feuilles 
ont une surface en présence de 5 °"1 (20m de large sur 2,5 de long;: 
on suppose K — 6. La formule donnant la capacité du conden- 
sateur devient dans ce cas : 


A G(N—1)5 (N—1) 
C = yn X 5" = 0,00000265 —; 


oo Eee E e EEE z 
pe a e B a mm CE ee Fe EES oe a EEEREN A E on 
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TaBLeAU N° II, donnant la capacité d'un condensateur suivant le 
nombre de feuilles de chaque armature et l'épaisseur de sépa- 
ralion du mica. Deux feuilles consécutives ont en présence une 


surface active de 5%™1 (2em, § x 2™); K — 6. 


0,8 


0,5 


0,6 0,7 


ayanten pré- 


sence 


surface de 


O O0 u Où Or Fe © 10 Mm 


F 


uF 
0,00053 
0,00159 
0,00265 
0,00371 
0,00477 
0,00583 
0,00689 
0,00795 
0,00901 
0,01007 
0,0114113 
0,01219 
0,01325 
0,014314 
0,01537 


uF 
0,00044 
0,00132 
0,00220 
0,00308 
0 ,00396 
0,00484 
0,00572 
0,0066 
0,0075 
0,0084 
0,0092 
0,010 
0,041 
0,012 
0,013 


uF 

0,00038 
0,00114 
0,00190 
0,00266 


0,00342. 


0,00418 
0,00494 
0,0037 
0,0065 
0,0072 
0,008 
0,0087 
0,0095 
0,040 
0,011 


TasLeau N° IT (suite). 


Épaisseur du diélectrique en millimètres 


uF 


uF 


uF 


uF 
0,00033 
0,00099 
0,00165 
0,00231 
0,00297 
0,00363 
0,00429 
0,00495 
0,00356 
0,0063 
0,007 
0,0076 
0,0082 
0,009 
0,0096 


0,002446) 


0,00323 
0,00378 
0,0044 
0,0030 
0,0054 
0,0062 
0,0069 
0,0074 
0,008 
0,0084 


F 


uF H 

0,00019/0,000177 
0,00057|0,000531 
0,00095 [0 , 0008835 
0,00133[0,001239 
0,00171[0,001593 


(ER 
0,000265 
>| 0,000795 

0,001325 
0,001855 
0,002383 


0,000241 
0,000723 
0,001205 
0,001687 
0,024169 


0 ,000221 
0 ,000623 
0,001105 
0,001547 
0,001989 


0,000203 
0,000609 
0,001015 
0,001421 
0,001827 


sur- 


face de 
5 emg, 


0,00291 
0,00345 
0,004 
0,0045 
0,00350 
0,0036 
0,0061 
0,0066 
0,007 
0,0077 


0,00265 
0,00313 
0,036 
0,0041 
0,0046 
0,0050 
0,0055 
0,0060 
0,0065 
0,007 


0 ,00243 
0,00287 
0,0033 
0.0038 
0,0042 
0,0046 
0,0031 

0,0055 
0,006 

0,0064 


0,00223 
0,00264 
0,003 
0,0035 
0,0039 
0,00+3 
0,0047 
0,00514 
0,0055 
0,0059 


0,002090 ,00195 
0,00247 [0,00230 
0,0028510 ,00263 


0,0032 
0,0036 
0,004 

0,0044 
0,0047 
0,0057 
0,0061 


0,003 

0,0034 
0,0037 
0,0041 
0,0044 
0,0033 
0,0057 


pq e a e mmee——…— 
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Le tableau n° III correspond à des condensateurs au papier 
(pouvoir inducteur spécifique == 2) d'épaisseur variable, dont le 
nombre de feuilles de chaque armature est donné, une feuille d'une 
armature ayant avec la feuille de l’autre armature une surface 
active de 5°m4 (2cm, 5 X< 2). 


La formule qui donne la capacité est : 


EL 4 2,4 (N —1)5 
— 9< 10: 


1) 


— 0,0000093 È 


R € e ™ 


C ; 
C en microfarads, e en centimètres, et N — somme des feuilles 
des deux armatures. 


TasLeau N° IH, donnant la capacité en microfarads d'un conden- 
sateur suivant le nombre de feuilles de chaque armature et 
l'épaisseur du papier. Deux feuilles consécutives ont une sur- 
face active commune de 5°"1; K — 9. 


Épaisseur du diélectrique en millimètres | 


0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 | 


nn) ms 


uF uF uF uF uF uF | 
0 ,00008N) 


Nomb. 4| 0,00017 | 0,00015 | 0,00013 | 0,00011 | 0,000098 
de 2| 0,00053 | 0,00044 | 0,00038 | 0,00033 | 0,000294] 0,000265 
feuilles! 3! 0.00088 | 0,00070 | 0,00063 | 0,00053 | 0,00059 | 0,0002 
en 4| 0,00124 | 0,00103 | 0,00089 | 0,00077 | 0,000686{ 0,00061% 
présen-| 5| 0,00159 | 0,00132 | 0,00144 | 0,00099 | 0,000315] 0,000793 
e par! 6| 0,00194 | 0,00164 | 0,00139 | 0,00121 | 0,00108 | 0,00097 | 
arma- | 7! 0.00230 | 0.00191 | 0,00165 | 0,00143 | 0,00126 | 0.00112 } 
ture | 8| 0,00263 | 0,0022 | 0,0019 | 0,00163 | 0,00146 | 0,00133 
9f 0,00300 | 0,00253 | 0,0022 | 0,0019 | 0,00167 | 0,0015 
10| 0,00336 | 0.0028 | 0,0024 | 0,0021 0,0018 | 0,0016 
11, 0,00372 | 0,0031 0,0026 0,0023 0,00206 | 0,0019 | 
12| 0,00106 | 0,0033 | 0,0029 | 0,0025 Į 0,0023 | 0.0020 
13) 0,00442 | 0,0036 | 0,0031 0,0027 | 0,0025 | 0.002? 
H 0.00477 | 0,09040 0,0033 0,003 0,0027 0,00223 
51 0,005412 | 0,0043 | 0,0037 | 0,0032 1.0,0028 | 0,0026 


anses 
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TABLEAU N° HI (suite). 


Épaisseur du diélectrique en millimètres 


0,1414 0,15 
uF. p u uF pF 

Nombre | 4| 0,00008 0,000073 | 0,000068 | 0,00006 0,000059 
defeuilles| 2| 0,000244 0,000221 0,000203 0,00019 0,000177 
en 3| 0,0004 0,000368 | 0,00033% | 0,00032 0,000295 
présence | 4| 0,00057 0,000516 0.000474 | 0,00044 0,000413 
par 5] 0,000723 0,000663 0,000609 | 0,000:7 0,000531 
armature! 6| 0,00088 0,00081 0,00078 0,00069 0,00065 
7; 0,00004} 0,00096 0,00088 0,00082 0,00078 

8| 0,0012 0,0011 0,001 0,00095 0 ,00088 

9} 0,0013 0,00427 0,0012 0,00107 0,001 

- 101 0,0015 0,0013 0,0013 0,0012 0,00113 
111 0,0017 0,0014 0,00414 0,0013 0,00123 

12, 0,004183 0,00 0,0016 0,0015 0,00133 

13] 0,002 0,0017 0,0017 0,00156 0,00ł +6 

414) 0,00?2 0,002 0,0018 0,0019 0,00178 

151 0,0023 0,0021 0,002 0,002 0,0019 


Applications. — Construction de condensateurs de capacités 

normalement utilisés : 1,10.000 — 2/10.000 — 3/10.000 — 
_4/1.000 — 2/1 .000. | 

1° Condensateurs au mica. — Le tableau n° H correspond 
à des capacités dont ła plus faible (1,77'10.000) est supérieure à 
1/10.000 de microfarad. 

Jusqu'à f/1.000 de microfarad, on se contente d'une feuille 
par armature et le petit tableau N° IV donne la surface active de 
chacune de celles-ci pour des capacités et des épaisseurs de 
mica déterminées. 


1226 CONSTRUCTION DES APPAREILS RÉCEPTEURS 


Le tableau n° III correspond à des condensateurs au papier 
(pouvoir inducteur spécifique == 2) d'épaisseur variable, dont le 
nombre de feuilles de chaque armature est donné, une feuille d'une 
armature ayant avec la feuille de l’autre armature une surface 
active de Sc (2cm, 5 >< 2cm), 


La formule qui donne la capacité est : 


2,4 (N —1)5 L 0,0000093 NP 


C = EVE Aze e cm 


C en microfarads, e en centimètres, et N — somme des feuilles 
des deux armatures. 


TaBLEAU N° HI, donnant la capacité en microfarads d'un conden- 
saleur suivant le nombre de feuilles de chaque armature et 
l'épaisseur du papier. Deux feuilles consécutives ont une sur- 
face active commune de 5°" ; K — 9, 


Epaisseur du diélectrique en millimètres 


0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 
a | | pe [| ee | 
uF uF uF uF uF uF | 
Nomb. 0,00017 | 0,00015 | 0,00043 | 0,00011 | 0,090098$! 0,000085 
de 0,00053 | 0,00044 | 0,00038 | 0,00033 | 0,0002941 0,000263 
feuilles 0,00088 | 0,00070 | 0,00063 | 0,00053 | 0,00059 | 0,000+43 
en 0,00124 | 0,00103 | 0,00089 | 0,00077 | 0,000686] 0,000619 
présen- 0,00159 | 0,00132 | 0,001414 | 0,00099 | 0,000315] 0,000793 
ce par 0,0019% | 0,00164 | 0,00139 | 0,00121 | 0,00108 | 0,00097 } 
arma- 0,00230 | 0,001941 | 0,00165 | 0,00143 | 0,00126 | O,001!2 | 
ture 0,00265 | 0,0022 | 0,0019 | 0,00165 f 0,00126 | 0,00133 | 

0.00300 | 0,0025 0,0022 0,0019 0,00167 | 0,0015 
0.00336 | 0,0028 | 0,0024 | 0,0021 0,0018 | 0,0018 | 
0,00372 | 0,0031 0,0026 0,0023 0.00206 | 0,0019 

0,00106 | 0,0033 | 0.0029 į 0,0025 f 0,0023 | 0.0020 

0,00#:2 | 0,0036 | 0,00314 0,0027 | 0,0025 | 0.002? 
0.00477 | 0,0040 | 0,0033 0,003 0,0027 | 0,00223 | 

0,00512 | 0,0043 0,0037 0,0032 ].0,00?8 | 0,0026 


EE E E S ESED 


1 
9 
3 
r 
+ 


e.” + 


dl. 
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TABLEAU N° HI (suite). 


Épaisseur du diélectrique en millimètres 


0,12 0,13 0,14 0,15 
pF. uF uF uF pF 

Nombre | 4| 0,00008 } 0,000073| 0,000068] 6,00006 | 0,000059 
efeuilles| 2| 0,000244 | 0,000224 | 0,000203 | 0,00019 | 0,000177 
en 3| 0,0004 0,000368 | 0,000338 | 0,00032 | 0,000295 
présence | 4| 0,00057 | 0,000516| 0,000474] 0,000%% | 0,000413 
par |5| 0,000723| 0,000663] 0,000609 | 0,00057 | 0,000531 
armature 6| 0,00088 | 0,00081 | 0,00078 | 0,00069 | 0,00063 
7} 0,00004} 0,00096 | 0,00088 | 0,00082 | 0,00078 

8| 0,0012 0,00411 0,001 0,00095 | 0,00088 

9| 0,0913 0,00427 | 0,0012 0,00107 | 0,001 

10] 0,0013 0,0013 0,0013 0,0012 0,00113 

1t| 0,007 0,0014 0,0044 0,0013 0,00123 

12} 0,00183 | 0,004: 0,0016 | 0,0015 0,00133 

13] 0,002 0,0017 0,0017 0,00156 | 0,00146 

14| 0,0022 0,002 0,0018 0,0049 0,00178 

13| 0,0023 0,0021 0,002 0,002 0,0019 


Applications. — Construction de condensateurs de capacités 

normalement utilisés : 1,10.000 — 2/10.000 — 3/10.000 — 
_1/1.000 — 2/t .000. | 

1° Condensateurs au mica. — Le tableau n° lE correspond 
à des capacités dont la plus faible (1,77/10.000) est supérieure à 
1/10.000 de microfarad. 

Jusqu'à f/1.000 de microfarad, on se contente d'une feuille 
par armature et le petit tableau N° IV donne ła surface active de 
chacune de celles-ci pour des capacités et des épaisseurs de 
mica déterminées. 


1228 CONSTRUCTION DES APPAREILS RÉCEPTEURS 


TABLEAU N° IV, donnant la surface active de chaque armature 
nécessaire pour: obtenir, avec une épaisseur de diélectrique 
donnée, une capacité également donnée : K — 6. 


Capacité Épaisseur du mica en millimètres 


cmq cmq | cmq | cmq | cmq | cmq | cmq 
1.13] 1.32; 1.50f 1. 1.88] 2.07] 2.26] 2.45 
3 3. 3.76| 4.14] 4.52] 4.90 
4.9 | 5. 5.64] 6.21] 6.78] 7.35 
7.5 | 8. 9.40/10.35| 11.30/12.25/13. 
11,30/13.2 | 15 17 18.8 [20.70] 22.6 [24.5 |26.4 
22.6 [26.4 | 30 34 37.6 141.4 | 45.2 [49 52.8 


110.000! 0.95 
2/10.000| 1.90 
3/10.000| 2.85 
5/10.000! 4.75 
1/1.000| 9.50 
2/1.000|19 


obtenir 
0.5 pr 0.06 10.07 | 0.08 10.09] 0.10] 0.11! 0.12 10.13 {0.1414 


Exemples. — 1° On possède des plaques -de mica dont l’épais- 
seur mesurée est égale à 7/100 de millimètre; on désire con- 
struire un condensateur fixe de 3/10.000 de microfarad ; quelle 
valeur de surface active faudra-t-il adopter pour chaque arma- 
ture ? 

Solution. — Le tableau montre qu'il faut adopter une surface 
active S — 3cm, 96 avec une feuille par armature; pratiquement 
£°m4, carré de 2°" de côté. 

2° On possède des plaques de mica dont l'épaisseur mesurée est 
égale à 5/100 de millimètre ; on désire construire un conden- 
sateur fixe de 1/1.000 de microfarad ; calculer la surface active 
de chaque armature qu'il faut adopter. 

Réponse. — S — 91,5; cette surface peut être obtenue avec 
une feuille par armature, de surface active carrée de 3°" de côté. 


CE —— 
Fig. 3. 
On peut opérer différemment pour le calcul de la surface : 


Le tableau n° Il montre qu'avec une feuille par armature ayant 
une surface active de 5°" la capacité du condensateur obtenu 
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est égale à 5,3/10.000 de microfarad; pour obtenir 10/10.000 
soit 1/1.000, il faudrait augmenter la surface active dans le 


rapport EAU et lui donner la valeur : 


5.3 
40 


5 X< gg — 9cma, 5, 


ce qui correspond à une surface active carrée de 3°m, 4 >X<3™, 1. 
Pour obtenir 2/1.000, il suffit de prendre deux feuilles pour 
l'une des armatures et une feuille pour l'autre (fig. 3) (surface 
active ayant toujours la valeur 9cm4, 5. 
Pour obtenir 3/1.000, prendre deux feuilles par armature. 
Pour 4/1.000, deux feuilles pour une armature et trois feuilles 


pour l’autre, etc... 
2° Condensateurs au papier. — Voici un tableau analogue avec 


un diélectrique papier K — 2. 


TAsLEAU N° V, donnant la surface active de chaque armature 
nécessaire pour obtenir, avec une épaisseur de diélectrique 
donnée, une capacité également donnée : K — 9. 


Épaisseur du papier en millimètres 


Capacité 
à 
obtenir . 
0.05 [0.06 10.07 [0.08] 0.09 | O 10 | 0.11 | 0.12 | 0.13 | 0.14 | 0.15 
nn, ns | | me) PAET nm | Gonesse. | users | RD 
cmq | cmq |cmaq|cmql cmq cmq cmq cmq cmq cmy cinq 
1/10.000| 2.85! 3.39| 3.96] 4.5] 5. 5.641) 6.21| 6.78] 7.35| 7.92] 8.19 
| 2/10.000! 5.70! 6.781 7.92] 9 10. 11.28! 12.42] 13.56| 14.7 | 15.84] 16.98 


©! Co N 2 
[es 
© 


1 3/L0.000! 8.55/11.17111.88113.5| 15. .92| 18.63] 20.34; 22.05] 23.76| 25.47 
9/10.000/14.25/16.95119.80/22.5 0| 28.20] 31.05] 33 90| 36.75] 39.60! 12.49 
1/1.000!28.5 [33.90139.60|15 51 56.4 | 62 67.8 | 73.5 | 79.2 | 84.9 
2/4000 87 67.8 |79.2 [90 1102 112.8 |124 135.6 |147 158.4 169.8 


Application. — On mesure l'épaisseur d'une feuille de papier 
paraffiné ; on trouve 6/100 de millimètre ; on désire construire un 
condensateur de 2/10.000 de microfarad; calculer la surface 
active de chaque armature? | 

Réponse. — Le tableau donneS — 6<m4, 78 ; on adoptera comme 
forme de surface active un rectangle de 3m >< 2%, 25, etc... 


UN ACCUMULATEUR TRANSPORTABLE 
ET INSULFATABEE, 


Par E. REYNAUD-BONIN, 


Ingénieur en chef des Postes et Télégraphes. 


On sait que les accumulateurs ordinaires à acide sulfurique 
(accumulateurs du type Planté) nécessitent un entretien très 
minutieux. [l faut notammient veiller à leur recharge aussitôt 
qu'ils sont vides d'électricité, faute de quoi ils se sulfatent, 
perdent leur capacité et deviennent inutilisables. L’entretien doit 
être d'autant plus rigoureux que les accumulateurs sont de plus 
petites dimensions ; ainsi les éléments de 2 ou 3 ampère-heures 
se sulfatent en quelques jours, les éléments de quinze ampère- 
heures peuvent résister une quinzaine de jours, voire un mois, à 
une sulfatation dangereuse. On peut même, par des traitements 
appropriés, faire revenir des éléments déjà un peu sulfatés, mais 
on est rapidement limilé dans cette voie, et, après trois mois de 
sulfatalion, par exemple, il serait téméraire d'essayer de régé- 
nérer des éléments de 15 ampère-heures, qui peuvent être con- 
sidérés comme définitivement perdus. 

La sulfatation se manifeste sur l’électrode négative, et comme 
le plomb est un métal assez difficilement attaquable par l'acide 
sulfurique étendu, l'appoint de l'oxygène de l'air vient certaine- 
ment aider au phénomène par la dissolution de cet oxygène dans 
le liquide et son apport par cette voie indirecte Jusque sur l'élec- 
trode négative. Il est done à présumer que la sulfatation serait 
beaucoup moins rapide et beaucoup moins profonde si l’on plaçait 
l'électrode négative entièrement en dehors du champ de diffusion de 
l'oxygène de l'air dans le liquide de l'accumulateur. Cette idée a été 


développée par M. Féry, tant pour les piles ordinaires(f) que pour 


(O I n'y a évidemment pas de « sulfalation » dans la pile ordinaire au 
sel ammoniac, mais il y a destruction du zinc par oxydation, par un meca- 
nisme tout à fait semblable. 


— nm 
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les accumulateurs, et elle est extrêmement féconde. Nous don- 
nerons plus loin des résultats d'expériences sur des accumula- 
teurs à électrode négative éloignée de la surface libre du liquide 
qui se sont montrés tout à fait insulfatables. 


Dans le domaine des applications téléphoniques, les sources 
d'énergie électrique dont nous avons besoin peuvent être définies 
de la façon suivante : 

1° Pour un bureau téléphonique contenant beaucoup d’abon- 
nés (plusieurs milliers) et ayant un gros trafic journalier, des 
sources d'énergie limitées à la capacité utile pour une journée 
ou deux journées au maximum. Ces sources, rechargées à plein 
chaque jour, déchargées normalement en une journée, seront par 
exemple des accumulateurs au plomb du type Planté, et le genre 
de service que nous venons de définir convient parfaitement à 
ce type d'accumulateurs. 

2° Pour un bureau téléphonique contenant seulement une cen- 
taine d'abonnés ou bien pour l'installation téléphonique d’une 
usine, d'une maison de commerce avec quelques dizaines de 
postes téléphoniques intérieurs, la source d'énergie électrique 
possédera certainement une capacité utile suffisante pour un 
mois ou même pour plusieurs mois. On peut hésiter entre des 
accumulateurs ou des piles ordinaires pour constituer une telle 
source; la principale objection que l'on peut faire aux accumula- 
teurs, c'est que la perte de charge y est considérable quand on 
ne les utilise pas à un régime de débit assez soutenu; la sulfa- 
tation commence même à être à craindre si la recharge des accu- 
mulateurs n'est pas toujours effectuée bien à temps. 

3° Pour un tout petit bureau téléphonique rural à une dizaine 
d'abonnés, pour un apporeil téléphonique d'abonné à batterie 
locale, la source d'énergie électrique, même de petites dimensions, 
contiendra une quantité d'énergie suffisante pour beaucoup plus 
d'une année et l'emploi des accumulateurs ordinaires deviendrait 


absolument impossible. 
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Les besoins de la téléphonie, sauf dans les très grosses instal- 
lations, sont donc loin d’être compatibles avec l'emploi d'accu- 
mulateurs ordinaires. Pour que les accumulateurs s’introduisent 
dans les installations moyennes et surtout dans les petites, il 
faudrait : | 

a) que l'on pût les conserver à régime de débit nul pendant 
des semaines et des mois sans avoir de trop fortes pertes de 
charge ; 

b) que l'on pùt les conserver à l’état de décharge assez avan- 
cée pendant des semaines et des mois sans courir le risque de la 
sulfatation. | 
. Ces conditions devraient être remplies par des éléments de 
petit volume, ce qui rend leur satisfaction particulièrement 
difficile, et enfin, dans les très petites installations, il serait 
certainement désirable d’avoir des accumulateurs transportables 
aussi facilement que des piles sèches pour pouvoir assurer sans 
dispositif local de recharge le remplacement des accumulateurs 
usés par les accumulateurs frais. 

L’accumulateur resterait toujours plus lourd et plus encom- 
brant que la pile, mais pour les installations de moyenne impor- 
tance il trouverait certainement un champ d'emploi intéressant. 

Prenons un exemple : 

Pour 20 conversations téléphoniques par jour, on peut esti- 
mer qu'il faut environ 4 mois pour consommer 15 ampère-heures. 
Un accumulateur répondant aux conditions énoncées plus haut 
pourrait probablement concurrencer la pile électrique dans une 
installation à 20 conversations par jour. En tous cas il est inté- 
ressant de savoir que la construction d’accumulateurs de 15 
ampère-heures capables de faire un service en quatre ou cinq 
mois est une chose parfaitement possible. 


* 
x x 


Les accumulateurs qui m'ont été fournis étaient, comme je l'ai 
déjà dit, des accumulateurs au plomb dont la plaque négative 
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était disposée horizontalement au fond de l'élément. De plus, la 
solution d'acide sulfurique était immobilisée par une porcelaine 
poreuse en petits grains, et la concentration de la solution d'acide 
sulfurique était établie de manière à correspondre à l’état d'équi- 
libre répondant aux conditions hygrométriques normales de 
France. L'élément était fermé par une couche de goudron; mais, 
grâce à une petite tubulure ouverte établissant la libre commu- 
nication entre l'intérieur de l'élément et l'atmosphère, on devait 
espérer que les hydratations ou les évaporations successives 
de la solution d'acide sulfurique ramèneraient toujours à peu près 
à sa valeur initiale la densité de l'acide contenu. Une expérience 
qui a déjà duré trois ans a permis de confirmer ce résultat, car 
depuis trois ans l’accumulateur à liquide immobilisé que j'ai 
misen expérience na manifesté aucune modification de sa capa- 
cité qui aurait pu être imputable à la variation de titre de l'acide 
sulfurique. 

Les accumulateurs que je viens de décrire ont une résistance 
intérieure assez élevée (6 dixièmes d’ohm pour des éléments de 
15 ampère-heures). Cependant, au point de vue des applications 
téléphoniques, cet ordre de grandeur de résistance intérieure 
ne doit pas être considéré comme nuisible (1). 

Conservation des accumulateurs chargés et laissés en repos. — 
L'expérience a été faite en 1921 pendant une durée de cinq mois. 
La résistance intérieure a augmentée de un à deux dixièmes 
d'ohm par élément. 

La décharge des accumulateurs après cinq mois de circuit 
ouvert a permis de recueillir encore 9 ampère-heures 1/2. 

Evidemment, il y a eu pendant les cinq mois à circuit ouvert 
une perte d'énergie plus grande que celle qu'aurait subi une pile 


(1) Lorsque plusieurs microphones sont alimentés par une batterie com- 
mune, il pourrait y avoir des mélanges de conversations si la résistance 
intérieure de la batterie était trop élevée. Une batterie de 24 volts consti- 
tuée avec les éléments d'accumulateurs dont nous parlons ici aurait une 
résistance intérieure de 7 à 8 ohms. Les mélanges de conversation par une 
telle batterie sont pratiquement négligeables, le courant transmis d'un 
circuit sur l'autre étant à peine de l'ordre de quelque cent-millièmes du 
courant principal {quatre à cinq cent-millièmes;. 
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électrique, mais beaucoup moins grande que celle qu'auraient 
éprouvé des accumulateurs ordinaires qui auraient été complè- 
tement vidés. 

Résistance à la sulfatation pour les accumulateurs déchargés. 
— Nous avons fait deux expériences successives, l'une qui a duré 
5 mois 1/2 et l’autre qui a duré deux ans. | 

Dans la première expérience, les accumulateurs sont restés 
déchargés du 1® février 1922 au 16 juillet 1922. Ensuite ils ont 
été remis en charge au régime de 100 milliampères et ils ont 
repris correctement 15 ampère-heures ; ils ont pu être conser- 
vés chargés et restituer leur charge d'une façon tout à fait nor- 
male. | 

Dans la deuxième expérience, les accumulateurs sont restés 
déchargés du mois d'août 1922 au mois de juin 1924. Le 26 juin 
1924 leur force électromotrice était égale à 1V, 20 seulement. Ils 
furent néanmoins mis en charge comme dans la première expé- 
rience ; ils ont repris correctement la charge et lont également 
restituée de façon normale, ainsi qu'il résulte du tableau numé- 
rique suivant : 


Accumulateur sec n° 2. 

Avant la mise en charge le 26 juin 1924, E = 1Ÿ,20, 
Chargé à 15 AH au régime de 04,110. 

En fin de charge, E — 2,35. 

Après fin de charge, E = 2Y,26. 

Mis en déchatge le 15 juillet (régime : 04,110) : 

À la mise en décharge, E == 2",15. 

A l'arrêt de la décharge, E = 1",86. 

Capacité fournie : 12 AH. 


La conclusion se dégage d'elle-même. Les nouveaux accumu- 
lateurs de M. Féry sont des plus intéressants pour des régimes 
de débit intermittent et à échelonner sur une période de quelques 
semaines ou de quelques mois. Ils peuvent offrir à l’électricien la 
solution de quelques problèmes où niles accumulateurs ordinaires, 
ni la pile ordinaire ne sont bien satisfaisants. 


CHOIX D'UN ÉTALON INTÉRNATIONAL 
PERMETTANT D'ÉVALUER - 
LA QUALITÉ DES LIAISONS TÉLÉPHONIQUES 


Par F. BREISIG (4). 


[.— COMITÉ TECHNIQUE PRÉLIMINAIRE (PARIS 1923). 


En mars 1923, s’est réuni à Paris un Comité technique pour 
l'étude de la téléphonie à longue distance. D'après The Elec- 
trician (n° du 23 mars), les travaux préparatoires se sont 
déroulés dans une atmosphère de cordialité parfaite. Le numéro. 
du 6 avril traite plus en détail les questions relatives aux 
appareils étalons pour postes d'abonnés et à l'étalon interna- 
tional] permeltant d'évaluer la qualité acoustique des liaisons 
téléphoniques, d'après la revue anglaise, les étalons doivent 
concorder avec ceux qui sont de pratique courante en Grande- 
Bretagne, en France et aux États-Unis d'Amérique; en parti- 
culier l’étalon de transmission téléphonique sera « l'équivalent 
d'un mile de câble standard, dont la constante d'amortissement 
est égale à 0,106 pour une fréquence de 800 périodes par 
seconde ». 

Les techniciens allemands n'avaient pas été invités au Comité 
technique préliminaire, mais ils ont su qu'on se proposait de 
fixer un étalon international de transmission, par une lettre 
adressée à différentes personnes par l'Ingénieur en chef de la 
Western Electric C° à Londres, M. F. Gill, bien avant quon 
ait publié le compte rendu des travaux du Comité technique. 
Comme nos lecteurs lesavent, M. F. Gill a émis des idées nou- 
velles etoriginales relativement à l'organisation de la téléphonie 
internationale en Europe : à la lettre dont nous venons de parler 


(1) Traduction d'un article paru dans Das Fernkabel, mai 1924. 
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il avait Joint un mémoire des ingénieurs du Bell System, avec 
prière de l'étudier et de formuler un avis. Nous reviendrons sur 
la teneur du mémoire et sur les avis émis à son sujet. Le Comité 
technique réuni à Paris n’a pas fait sien le mémoire des ingénieurs 
du Bell System. On peut s'étonner d'autant plus des motifs de 
la conclusion formulée que celle-ci s'écarte de celle à laquelle 
étaient arrivés les délégués à la Conférence internationale des 
techniciens des téléphones qui a siégé à Paris en 4910. 

Il ne faut pas prendre cette conclusion au tragique, car les 
ingénieurs des compagnies Bell (et la Western Electric C° est 
du nombre) ont eux-mêmes signalé dans leur mémoire les défec- 
tuosités d'un système tant vanté, défectuosités telles que d'ci 
peu, l'étalon démodé disparaîtra de lui-même. 

Il semble à la fcis intéressant et utile de rappeler les étapes 
successives des recherches faites en vue d’exprimer en unités 
mesurables la qualité des communications téléphoniques. 


lI. — HISTORIQUE DE L'ÉQUIVALENT DE TRANSMISSION. 


La loi du produit de la capacité par la résistance. — Comme 
précurseur dans ce domaine, il faut nommer W. H. Preece, 
qui, en mars 1887, a présenté à la Royal Society un mémoire 
sur la limite d’audibilité en téléphonie (The Electrician, Londres, 
vol. 18, page 395). Partant de la télégraphie sous-marine, il 
cherchait à déduire de la loi du produit de la capacité par la 
résistance (KR Gesetz) le moyen de mesurer la vitesse à laquelle 
les impulsions téléphoniques se suivent l’une l’autre. Finalement, 
12.000 

KR 


pour les câbles 


il indiqua, comme limite de l'audibilité, V 


» è . 15.000 : La S = . 
téléphoniques et pr Pour les lignes aériennes en cuivre, 
\ 


R étant exprimée en ohm et K en microfarads. Aujourd'hui on 
a adopté pour les câbles le nombre 10.000 au lieu de 12.000. 
Dans la revue E.T.Z., Madsen a rendu compte d'une tentative 
plus importante faite en vue d'évaluer la puissance acoustique 
des lignes téléphoniques au moyen de la formule de Preece, et 


` ł 
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de comparer entre eux les te éco e et pratiques 
(E.T.Z., 1888, page 462). Lors des expériences faites à partir de 
Copenhague, on représentait par le nombre 100 une conversation 
normale, par un nombre supérieur à 100 une conversation meil- 
leure et par un nombre inférieur à 100 une conversation moins 
bonne. A quelques rares exceptions près, ces nombres, qui tous 
représentaient la moyenne d'une série importante de mesures, 
sont, d'après Madsen, inversement proportionnels au produit de 
la capacité des lignes par leur résistance. Ceci n’a rien de sur- 
prenant, les lignes étudiées étant pour la plupart en fil de cuivre, 
de 2 millimètres ; on sait qu'en pareil cas, l’inductance ne joue 
pas un grand rôle ; ces lignes furent classées en quatre caté- 

-000 
KRE 
de KR ? égale à 3.000, donne précisément une audition nor- 
male (100). 

A l'époque, on a reproché à la formule de Preece d'être un 
peu trop sommaire pour être applicable à des lignes composées 
de plusieurs sections dont les conducteurs ont une conductance 
et une capacité différentes les unes des autres. De plus, Preece 
n'avait pas tenu compte de la self induction ; il faut dire qu’à 
ce moment-là, les avis sur le ròle de la self-induction étaient 
très partagés. D'autre part, les idées d Heaviside étaient 
inconnues ou tenues pour fausses. 


gories d après la valeur du quotient qui, pour une valeur 


L'exposant d'amortissement. — Continuant les études théo- 
riques des Varley, Heaviside et Wietlisbach, il v avait, vers 
1890, au Bureau des ingénieurs des télégraphes d'Allemagne, 
A. Francke qui analysait les phénomènes de la’ transmission 
téléphonique ; il inventa à cette occasion sa célèbre machine, 
utilisée aujourd’hui encore un peu partout. Succédant à Francke, 
l’auteur reprit les expériences sur les circuits bifilaires. Malgré 
que je me sois toujours servi de la grandeur 


VR + io L)(G +iv K); 


- == am © + 


connue aujourd'hui sous le nom de constante de propagation 
Ann. des P.T.T., 1924-XII (13° année). 79 
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y = a i + 6 (où ģ représente la constante d'amortissement) : 
malgré aussi que j'aie, un peu plus tard, publié un travail sur 
l'amélioration des câbles télégraphiques par augmentation de 
l'inductance, où il était dit que l'affaiblissement des courants 
alternatifs dans les câbles était représenté par la quantité e x L, 
où L est la longueur et À la partie réelle de l'expression 
Vi o K(R—+ iv L); malgré enfin que j'aie employé cette grandeur 
pour tracer un diagramme hélicoïdal, c’est à Pupin qu'il était 
réservé de lui donner une signification très nette et de l'intro- 
duire dans la pratique. Dans la théorie des courants alternatifs, 
il fit passer au premier plan la propagation des ondes et intro- 
duisit la notion de la constante d'amortissement (Electrician, 
Londres, vol. 45, page 598 (1900) et E.T.Z., page 700 (1900. 

Ainsi, en faisant construire des câbles pupinisés par la maison 
Siemens et Halske, et des câbles sous-marins krarupisés par la 
maison Felten et Guilleaume, les techniciens allemands ont 
depuis longtemps utilisé la constante d'amortissement comme 
indice de la valeur d'un type de ligne téléphonique déter- 
miné, et l'exposant d'amortissement comme mesure de lau- 
dition qu’on peut espérer obtenir (E.T.Z., 1904, page 223). 
Avec la constante d'amortissement ?, pour une ligne de longueur 


l, la formule prend la forme l = ou encore & l = A. Les 


B 
valeurs du produit &/, qui dépendent de la valeur de A laquelle 
est prépondérante au point de vue de la longueur maximum des 
lignes, peuvent donc servir à caractériser des degrés d'au- 
dition meilleurs ou parfaits. 


III. — LiGNEs-ÉTALONS. 


L'emploi d’une telle formule, comme pour la formule de 
Preece, a quelque chose d'abstrait, tant que les grandeurs 8 ou KR 
servant de normes, doivent être obtenues en calculant les carac- 
téristiques fondamentales des lignes, ou en effectuant des mesures 
sur des lignes spécialement choisies pour les essais. D'ailleurs, 
au début, ces méthodes n'étaient familières qu’à un nombre fort 
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réduit de techniciens. On a donc reconnu la nécessité de mettre 
entre les mains de praticiens un instrument leur permettant de 
mesurer la qualité — du point de vue de la transmission — d'une 
ligne par des mesures auditives directes et sans qu'il soit besoin 
de faire intervenir l'intensité ou la tension des courants télé- 
phouiques. | ~ 

Cet instrument, c'est la ligne-étalon. Avec ses organes acces- 
soires, elle constitue un appareil qui permet de mettre en 
circuit, entre un microphone placé dans une pièce et un récepteur 
placé dans une autre pièce, soit la ligne téléphonique elle-même, 
soit une ligne artificielle qui est la ligne-étalon. Lorsque l'opé- 
rateur parle, son collègue chargé de l'écoute relie au récepteur 
tantôt l’une, tantôt l'autre ligne ; il fait varier la ligne-étalon 
jusqu'à ce qu'il ait l'impression que l'audition est aussi bonne à 
travers l'une ou l'autre ligne. Le coefficient de transmission de 
la ligne soumise aux essais est donc exprimé en unités de ligne- 
étalon, d’après les résultats des mesures de comparaison audi- 
tive. ; 

Ce procédé est appliqué dans presque tous les pays; un seul 
point reste à résoudre : le choix judicieux de l’unité de ligne- 
étalon. | 

Abstraction faite de propositions toutes récentes, il existe 
pour cela deux systèmes. Le premier consiste à exprimer les 
unités en valeur absolue ; c'est la méthode de l’exposant d'amor- 
tissement ; elle a été adoptée par les techniciens d'Allemagne. 
Le second consiste à exprimer la qualité de la transmission en 
unités d’une ligne-type ; c'est la méthode du câble standard en 
usage en Angleterre et en Amérique, ainsi que dans les pays qui 
ont adopté la technique de ces pays. Et c'est précisément le 
câble standard britannique qui, d'après les vœux du Comité 
technique préliminaire, doit être pris comme étalon interna- 
tional. 


Les câbles standards. — Je n’ai rien trouvé dans la littérature 
technique au sujet du développement pris par les câbles stan- 
dards dans le domaine des mesures électriques. Il en est question 
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en 4905 dans un projet de rapport relatif à la reprise par le 
Post Office britannique des réseaux de la National Telephone C 
(Electrician, vol. 54, page 740). Sous letitre Test of audihiliti, 
il est dit à combien de miles de câble-étalon une partie quel- 
conque d'un circuit téléphonique doit être équivalente. Entre 
deux postes d'abonnés desservis par un même central, l'équi- 
valent de transmission ne doit pas être supérieur à 20 miles de 
câble standard. À 60° V. ce câble a une résistance de 88 ohms. 
et dans le cas d'isolement au papier, une capacité de 0,#F 05$ par 
mile de boucle. La résistance d'isolement doit être au moms 
-égale à 200 mégohms par mile. Ces caractéristiques concordent 
avec celles du câble standard américain, indiquées dans l'iniro- 
duction du mémoiré des ingénieurs du Bell System. Pour la 
pulsation 5.000 (796 pér./sec.), le mile de câble standard a un 
exposant d'amortissement de 0,109. | 

D'après Gavey, ex-ingénieur en Chef du Post office britan- 
nique (Electrician, 1906, vol. 56, page 175) le câble étalon 
anglais se rapproche du câble standard américain. 11 correspond 
a un câble sous papier; un mile de conducteur pèse 20 livres 
anglaises et ses constantes électriques sont les suivantes : 
R = 88 ohms, K = 0,%F956, L — 0,4001. D'après la note rela- 
tive au Comité technique de Paris parue dans l'Electrician, son 
exposant d'amortissement est de 0,106 à la fréquence de 8U 
périodes/seconde. 

Au musée du Conservatoire des Arts et Métiers de Paris. i 
existe une section « Poids et mesures » où l’on peut se rendre 
compte des progrès réalisés dans la technique des mesures en 
substituant aux unités arbitraires des unités systématiques. 0! 
voit dans les vitrines des récipients qui servaient jadis à mesurer 
les liquides introduits dans Paris (vin, huile, ete...) 
magnifiques récipients en bronze, mais il n'existe entre eut 
aucun rapport rationnel. On ne peut pas reprocher à ceux qu 
les ont fabriqués ou s'en sont servi, de ne pas avoir exprime 
les mesures en litres, puisqu'à l'époque le litre n'existait pas. 

Dans la section « Electrotechnique » du musée, il y aura plis 
tard une place pour les deux câbles standards, derrière le 
appareils de mesures absolues. 


: ce sont dè 


CHOIX D'UN ÉTALON INTERNATIONAL 1241 


Lignes-étalons pour mesures absolues. — Après que Pupin 
eut défini le coefficient d'amortissement, on s'est servi en Alle- 
magne d'une autre ligne-étalon qui permet de mesurer, par com- 
paraison et en valeur absolue, la qualité des lignes téléphoniques 
(Voy. Verh. der deutschen Phys. Gesellschaft, 1910, p.184). On 
calcula quelles valeurs il fallait donner aux différentes parties 
de la ligne artificielle pour obtenir, pour une mise au point 
déterminée, un coefficient d'amortissement, une impédance et, 
en cas de besoin, une distorsion voulus. 

L'impédance et la distorsion sont indispensables quand il 
s'agit de déterminer avec précision le caractère d'une ligne arti- 
ficielle-étalon, mais elles compliquent le problème lorsqu'il 
s'agit de définir la ligne artificielle-type. C'est d’ailleurs pour 
cette raison que rien de définitif n’a été décidé à ce sujet en 1910 
à la Conférence de Paris. 


IV. — CHOIX DE L'ÉTALON DE RÉFÉRENCE A LA CONFÉRENCE DE PARIS 
DE 4940. 


La conférence avait à se mettre d'accord sur le point de 
savoir si l’on devait mesurer la transmission téléphonique en 
unités théoriques (miles de câble standard) ou en valeurs absolues 
(exposant d'amortissement). Dans le second cas, on pouvait 
prendre tout bonnement l’exposant (par exemple, l’exposant 
d'amortissement d'une ligne déterminée est de 2,2) ou encore le 
calculer d'après la longueur correspondante de cette ligne. 
M. Devaux-Charbonnel proposa à ce sujet la ligne aérienne en 
fil de 5 millimètres, dont l’exposant d'amortissement est de 
0,0018 par kilomètre. La ligne citée plus haut à titre d'exemple 
était dans ce cas équivalente à 1222 kilomètres de ligne aérienne. 

Chiffres à part, les propositions tendant à l'adoption du câble 
standard anglais ou de la ligne aérienne étalon semblent revenir 
au même. Mais il n’en est pas ainsi réellement. Le câble réel 
(ou artificiel) employé pour effectuer les mesures de transmission 
présente de la résistance ct de la capacité, et aussi un peu d'in- 
ductance. Par conséquent, l'amortissement varie avec la fré- 
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quence; il augmente comme la racine carrée de la fréquence. 

Une mesure exprimée en miles de câble standard (m.c.s.) 
doit donc toujours être complétée par l'indication de la fréquence 
et c'est pourquoi les caractéristiques du câble standard sont 
indiquées à la fréquence 800 pér./sec. Cependant, le nombre 
proposé par M. Devaux-Charbonnel devait être une grandeur 
vraie et convenir à toutes les fréquences; il en était d'ailleurs 
pratiquement ainsi pour une telle ligne. Fl fallait par définition 
qu'elle constituât un moyen commode pour se renseigner sur le 
rôle des différentes sections d'une ligne composée de tronçons 
non homogènes. à 


Décisions de la conférence. — Les rapporteurs ayant préco- 
nisé des solutions différentes, la conférence décida de charger 
une sous-commission de l'étude de cette question. Il est inté- 
ressant de rappeler le nom des membres de la sous-commission, 
qui étaient MM. Devaux-Charbonnel, Hollos, Pleijel, Addey. 
di Pirro, Carty, et Breisig. Quand on lit ces noms, on voit qu'il 
n'est vraiment pas nécessaire de se munir d’une lanterne pour 
chercher les gens compétents en la matière. 

La sous-commission fit à la conférence cinq propositions qui, 
disent les procès-verbaux, furent adoptées à l'unanimité. I 
s’agit ici de la seconde, que voici : 

« Jl est désirable, au point de vue international, d’avoir un 
terme de comparaison qui permette d'apprécier les qualités audi- 
tives des lignes téléphoniques. Le terme de comparaison le plus 
convenable est l'exposant d'amortissement (1). » 

En ce qui concerne la troisième proposition, où il était dit que. 
dans le cas d’un circuit aérien en fil de cuivre relié directement 
aux appareils extrêmes, les valeurs 2,5 et 3,5 correspondraient à 
une très bonne et bonne audition, et la valeur 4,8 à un amortis- 
sement limite, M. Addey attira l'attention de la conférence sur 
la difficulté qu'on éprouverait dans la pratique pour se procurer 


1) Note de la rédaction : cette citation est en français dans le texte ori- 
ginal de l'article. j 


B 2 or 
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des étalons de référence. La veille, j'avais procédé à des essais, 
au bureau central téléphonique « Saxe », avec différentes lignes- 
étalons ayant une impédance et une distorsion propres, mais le 
major O'Meara insista sur la nécessité de réaliser un circuit 
étalon qui soit pratique en tous lieux et dans tous les cas. Il fal- 
lut, par suite, de l’avis même de l’assemblée, nommer un comité 
chargé : | 

1° de rédiger une instruction précise, indiquant de quelle 
manière l'exposant d'amortissement peut être pratiquement uti- 
lisable comme terme de comparaison ; 

2° d'indiquer les moyens grâce auxquels les appareils de com- 
* paraison pourront tous avoir mêmes caractéristiques que celles 
indiquées. | 

La tournure des événements est cause que ces excellentes 
ntentions n'ont eu aucune suite. 


V. — LE MÉMOIRE DES INGÉNIEURS pu BELL SYSTEM. 


Nouvelle proposition. — Puisque les ingénieurs du Bell System 
ont soulevé récemment, une fois de plus, la question d'un équi- 
valent de transmission-type, il convient d'abord de rechercher 
pourquoi ils s’écartent des recommandations de la conférence de 
Paris, à laquelle, entre parenthèses, ils ne font même pas allu- 
sion. La réponse est contenue implicitement dans la partie du 
mémoire (Introduction) où il est question des étalons utilisés 
aujourd’hui. Il y est dit : qu'en Amérique et dans quelques autres 
pays, on utilise encore couramment le mile de câble standard, 
dont les caractéristiques principales sont : R = 88 ohms et C = 
0,7 54; que certaines administrations s'en servent également en 
ajoutant la caractéristique L — 0," 004 par mile de longueur ; que 
d’autres administrations ont renoncé totalement à se servir du 
mile de câble standard comme unité, et expriment la qualité de 
la transmission par l'exposant d'amortissement, c'est-à-dire par 
le logarithme naturel de grandeurs déterminées, pour une ou plu- 
sieurs fréquences déterminées. 


Les ingénieurs américains objectent que, si les quantités expo- 
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nentielles sont indiquées dans la théorie des lignes homogènes, 
il ne faut pas oublier que, pour des calculs pratiques, il faut tenir 
compte des appareils et du raccordement des différentes sections 
des lignes. Ce qui importe donc, c'est le rapport de l'efficacité de 
transmission en deux points déterminés, ou dans deux conditions 
différentes. 

Par suite, ils proposent de définir comme il suit l'unité de 
transmission : Ta 

« The transmission unit is one such that two power are said 
to differ by one transmission unit if they are in the ratio ol 
1001 : 4.» (1), | 

D'après le sens, cette phrase pourrait être rendue par la sui- 
vante : 

« Une section: de circuit équivaut à une unité de transmission 
lorsque les puissances aux extrémités de cette section sont dans 
le rapport 10%1/1, c'est-à-dire environ 1,26/1 ». 


Critique du câble standard. — Les ingénieurs du Bell Sys- 
tem déclarent à propos du câble standard américain qu'il n'af- 
faiblit pas également toutes les composantes des différentes fré- 
quences et que par suite, en dehors de l’affaiblissement des cou- 
rants téléphoniques, il occasionne une certaine distorsion. Ils 
disent : qu'en Amérique on a pris l'habitude depuis plusieurs 
années de procéder à des mesures sur les circuits et sur les appa- 
reils à une ou plusieurs fréquences déterminées ; que les progrès 
de la technique ont permis de remédier en partie à la distorsion 
sur les circuits téléphoniques; qu'il est par suite désirable de 
choisir une unité qui ne varie pas avec la fréquence; qu'on a éta- 
lonné les appareils de mesures en unité d'amortissement : 0,109, 
c'est-à-dire l'amortissement du mile de câble standard à la fré- 
quence 796 (w = 5.000). Ils ajoutent que, pour le Bell System. 
en raison du grand nombre d'appareils de mesures déjà construits 


(1) Note de la rédaction : c’est-à-dire : « L'unité de transmission est une 


unité telle qu'on puisse dire que deux puissances diffèrent entre elles d'une 
unité de transmission quand elles sont dans le rapport de 100.1 à 1.» 
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et de ce que les tableaux sont basés sur le nombre 0,109, il 
serait plus économique de conserver cette unité, mais qu'ils 
estiment qu'il est vraiment nécessaire de chercher une unité 
meilleure au point de vue pratique et sur laquelle on puisse réa- 
liser un accord international. 

Si, comme on peut le supposer d’après les informations de 
l'Ælectrician, les Américains entendent opter pour le câble stan- 
dard anglais, qui présente tous les inconvénients qu'ils attribuent 
à leur câble standard, la petite différence existant entre 0,109 et 
0,106 peut leur sembler insignifiante. Il est douteux que le nou- 
veau système vaille vraiment qu'on renonce à l’ancien ; si l’on 
conserve celui-ci, on retombe dans la diversité des étalons de 
mesures, malgré la décision de la commission. 

Il n’est plus besoin maintenant de se poser la question de savoir 
si l'un ou l’autre câble standard présentent, par rapport aux autres 
-étalons connus, des avantages techniques tels, qu’ils puissent 
être pris comme étalon international. 


VI. — AVANTAGES DE L'EXPOSANT D'AMORTISSEMENT. 


J'aimerais parler de la position prise, vis-à-vis de la proposi- 
tion des ingénieurs du Bell System, par un comité composé de 
représentants de l'administration allemande des télégraphes et de 
l'industrie. 

Le comité a d'abord retenu les qualités que les Américains 
réclament de l'unité à adopter, c'est-à-dire qu'elle doit être indé- 
pendante de la fréquence et avoir une forme logarithmique. Et il 
en est arrivé tout naturellement à proposer de nouveau l’exposant 
d'amortissement au lieu de la nouvelle unité. 


Forme logarithmique. — Dans leur critique de l’exposant 
d'amortissement, les Américains ont dit que les fonctions expo- 
nentielles ne conviennent que dans le cas de lignes homogènes ; 
que, dans la pratique, il existait des dissÿmétries qui réagissaient 
sur l'efficacité de transmission. Par contre, ils admettaient la 
deuxième condition (forme logarithmique), parce que sur les 


« 


1246 CHOIX D'UN ÉTALON INTERNATIONAL 


lignes de communication les pertes sont une fonction logarith- 
mique de leur longueur. 

Comme tous ceux qui ont abordé l'étude de ces problèmes le 
savent , à cause des appareils, il faut faire intervenir les réflexions 
et autres causes de dissymétries dans les calculs relatifs au rap- 
port des intensités, des tensions ou des puissances, à côté des 
fonctions exponentielles comportant l'exposant d’affaiblissement, 
ces facteurs étant indépendants de la longueur du circuit. Donc. 
pour former le logarithme de ce rapport, il faut faire intervenir 
une donnée constante, en dehors des données relatives à la ligne 
elle-même qui ne sont proportionnelles à la longueur que dans 
le cas de longs circuits, Ainsi, les diminutions d'intensité. de 
tension ou de puissance sont d'autant "moins une fonction laga- 
rithmique de la longueur de la ligne, que celle-ci est plus courte. 
On peut néanmoins, comme le montre l’usage du papier loga- 
rithmique dans le cas des variations du change, porter avec avan- 
tage sous la forme logarithmique, et non linéaire, les variables 
qui changent beaucoup avec les constantes {même lorsque celles- 
là ne suivent pas une loi logarithmique) parce qu'ainsi la repré- 
sentation y gagne en clarté. Il importe peu en soi qu'on ait recours 
aux logarithmes naturels ou aux logarithmes décimaux. 

En faveur de leur proposition, les Américains disent que les 
logarithmes décimaux sont d’un maniement plus facile que les 
logarithmes naturels ; qu'ils conviennent mieux que ces derniers 
pour donner une idée claire de l'unité de transmission : ainsi. 
10 unités correspondraient au rapport d'eflicacité 10 ; vingt unités. 
au rapport 100 ; et 30 unités, au rapport 4.000. 

A cela nous avons répondu que le rapport des puissances lui- 
même ne joue qu’un ròle insignifiant dans les calculs et dans l'ex- 
ploitation. Dans un mémoire, il est très élégant de dire qu'avec 
un rapport de puissance de 18.700/1, l’audibilité atteint sa limite 
pratique, mais le téléphoniste calculera avec le nombre $1,7 (nou- 
velle unité proposée par les Américains) ou avec l'exposant 
d'amortissement : 4,8. 

Pratiquement, il est également indifférent d'exprimer le rap- 
port des puissances ou celui des intensités ou des tensions. En 
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téléphonie, il ne s’agit pas d'un rendement électrique dans le sens 
commercial du mot, mais simplement d'obtenir une bonne audi- 
tion. L'efficacité, considérée comme rapport des frais des KWh 
transmis à ceux des KWh reçus, est ridiculement faible puis- 
qu'elle n'atteint que la fraction d'un millième. La porter à une 
valeur 10 ou 100 fois plus grande, est à peu près sans importance 
au point de vue financier. Pour trancher la question de l’audibi- 
lité, le rapport des courants ou des tensions suffit parfaitement, 
et dans les cas ordinaires on n'en calcule pas d'autre. 

Nous venons ainsi de faire ressortir que les logarithmes natu- 
rels concordent avec les valeurs que l’on déduit par le calcul des 
constantes électriques des lignes et appareils précisément parce 
que tous les calculs se font avec des fonctions exponentielles ; par 
conséquent, qu'en exprimant les unités en logarithmes naturels, 
on se sert des mêmes nombres au laboratoire, dans les services 
comptables comme dans les services d'exploitation. A la longue, 
pour les réseaux importants, chacune des lignes figurera sur les 
tableaux avec sa caractéristique exprimée en unités de transmission 
déterminées; de même pour le matériel de ligne et pour les 
appareils. Après quelque temps, les chiffres donneront au per- 
sonnel une idée claire de la valeur de chacun des éléments au 
point de vue transmission, quelles que soient la manière dont 
elle a été établie et les unités dans lesquelles elle sera exprimée. 
Pour les lignes du moins, le laboratoire a besoin de ces indica- 
tions en unités qui se rapportent aux logarithmes naturels. Si, 
dans l'exploitation, on utilisait une autre unité, il se produirait 
des obscurités et des difficultés. 

En résumé, voici ce qu'on peut dire en ce qui concerne la forme 
logarithmique : elle ne résulte pas impérieusement de ce que les 
grandeurs à fixer suivent rigoureusement une loi logarithmique, 
loin de là, ceci n'est vrai que dans une faible mesure pour les 
longs circuits présentant une efficacité de transmission réduite, 
mais bien de ce que l'emploi des logarithmes permet d'exprimer 
avec une exactitude suffisante, en général avec deux chiffres, 
des qualités très bonnes et très faibles. Les logarithmes (à savoir, 
les logarithmes naturels) interviennent dans les calculs lorsqu'on 


- 
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part des caractéristiques fondamentales de la ligne. Si donc, pour 
des raisons pratiques, on se sert des logarithmes, il est tout 
indiqué de recourir à ceux qui interviennent déjà dans les cal- 
culs. | 

Pour ces raisons, nous estimons quil est préférable de baser 
l'unité de transmission sur les logarithmes naturels plutôt que 


sur les logarithmes décimaux. 


Unité commode. — Les Américains ont posé encore une troi- 
sième condition, à savoir que l'unité soit choisie de telle sorte 
qu'on puisse faire les évaluations ayant une importance tech- 
nique avec une décimale au plus. Nous avons répondu qu'en 
Allemagne, la réduction à une décimale avait fait ses preuves 
même lorsqu'on employait une unité dix fois plus grande. En 
réalité, il faut un certain entrainement pour saisir, à l'oreille, une 
différence entre un amortissement de 3,1 et 3,2, de sorte quen 
emplovant la plus petite unité pour évaluer une valeur de 31,5, 
il est inutile de parler de l'importance réelle du troisième chitfre. 

A la nouvelle unité, il manque un nom. Qu'on ne perde pas 
de vue la phrase suivante : l'unité de masse est celle de l'unité 
de volume ({°"} d'eau à + 4° centigrades, et elle s appelle 
1 gramme. La proposition des Américains ne correspond qu'à la 
première partie de cette phrase, car on ne peut raisonnablement 
la compléter en disant : l'unité de transmission s'appelle unité de 
transmission. (Die Einheit der Uebertragung heisst Uebertra- 
gungseinheit.) | 

Pour un exposant d'amortissement, on n'a besoin d'aucun nom, 
car c’est un nombre abstrait. Lorsqu'on dit que l'amortissement 
d'une ligne est de 3,5, ceci est indépendant du choix d'une unité 
pour n importe quelles longueurs ou n'importe quelles grandeurs 


électriques. 


Nouvelle proposition. — Nous allons voir comment on pour- 
rait se mettre d'accord au sujet d'une unité absolue, qui, par son 
ordre de grandeur, répondrait aux désiderata des Américains, 
serait dans un rapport décimal avec l’exposant d'amortissement, 


`» 


et porterait un nom spécial. 
s 
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Par pour cent, on entend pratiquement un nombre, sans nom 
spécial, qui représente tant de centièmes du nombre 1. Je propose 
d'appeler déci le dixième de l'unité d'exposant d'amortissement. 
Une ligne dont l'affaiblissement est égal à 2,5 aura donc un équi- 
valent de transmission de 25 décis. Cela correspond à 23 miles, 
600 de câble standard britannique (à 800 pér./sec.) et à 21,7 uni- 
tés proposées par les Américains. Tous ces nombres sont du même 
ordre de grandeur. 

Pour mener à bonne fin les travaux envisagés par la Conférence 
de Paris, en ce qui concerne l'étalonnage des circuits télépho- 
niques, il est, bien enténdu, indispensable de définir encore 
d'autres grandeurs, telles que : impédance, distorsion, fréquence 
limite, coefficient d'amplification, affaiblissement total. Il est 
évident qu'on devrait y faire travailler tous les milieux compé- 
tents. 


dé 


L'UNITÉ DE TRANSMISSION 


ET LES SYSTÈMES 
DE RÉFÉRENCE DE TRANSMISSION TÉLÉPHONIQUE 


Par W. H. MARTIN (4). 


Ca 


Cet article donne la méthode pour déterminer et exprimer les 
efficacités de transmission des circuits et appareils téléphoniques 
et les qualités requises pour l'unité servant à exprimer ces effi- 
cacilés. L'unité de transmission, décrite dans cet article, a ete 
choisie comme étant beaucoup plus commode pour cet usage, 
sous les conditions actuelles, que le mile de câble standard qui a 
été généralement usilé dans le passé. 


Le mile de câble standard a été usité en téléphonie dans ce 
pays pendant vingt ans et durant cette période a été adopté dans 
d’autres pays comme unité pour exprimer l'efficacité de trans- 
mission des circuits et des appareils téléphoniques. Dans l'état 
actuel de la téléphonie, cette unité n’est pas extrêmement com- 
mode et elle a été remplacée dans le système Bell par une autre 
unité qui est appelée simplement — à l'heure actuelle — l'unité 
de transmission. Avant de considérer les raisons d’un tel chan- 
gement et les mérites relatifs des deux unités, il est utile de 
revoir brièvement la méthode générale de détermination de l'efi- 
cacité de tels circuits et de l’appareillage nécessaire pour ces 
circuits. 

La fonction d’un circuit téléphonique est de reproduire à une 
extrémité du circuit les sons qui sont émis à l'autre extrémité. 


L'énergie fournie au circuit et reçue à l'extrémité est de l'énergie 
ET 


(1) Traduction d'un article paru dans The Bell system technical journal, 
juillet 1924. 
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sonore ; l'efficacité de ce circuit comme système de transmission 
peut être exprimée par le rapport de la puissance sonore reçue 
à la puissance sonore transmise. Pour des circuits commerciaux, 
ce rapport est de l’ordre de 0,01 à 0,001. 

Dans le circuit, la puissance sonore appliquée est convertie 
par le transmetteur en puissance électrique, transmise par la 
ligne au récepteur qui la retransforme en énergie sonore. L'effet 
de l'insertion d'une section de ligne, d'une partie d'appareillage 
ou d’un changement quelconque dans le circuit peut être déter- 
miné par la variation du rapport des puissances à la sortie et à 
_ l'entrée ou, si la puissance produite est maintenue constante, 
par le rapport des puissances à la sortie après et avant que le 
changement ait été effectué. Il est à noter particulièrement que 
le changement de puissance à la sortie est la réelle mesure de 
l'effet de chaque partie du circuit sur l'efficacité du système et 
que le rapport de la puissance quittant une partie quelconque de 
ce circuit à celle qui y pénètre n'est pas nécessairement la 
mesure de cet effet. Par exemple, une réactance pure placée en 
série entre le transmetteur et la ligne peut changer la puissance 
délivrée à la ligne par le transmetteur et par suite la puissance 
rendus par le récepteur, l'importance et le sens du changement 
étant déterminés par les relations d’impédance au point d’inser- 
tion. Le rapport des puissances à la sortie et à l'entrée de la 
réactance est égal à l'unité, aucune puissance n'étant dissipée 
dans une réactance pure. En d'autres termes, l'efficacité de 
transmission d’une partie quelconque d'un circuit ne peut être 
considérée seulement au point de vue du rapport des puissances 
à la sortie et à l'entrée de cette partie ou au point de vue de la 
puissance dissipée dans cette partie, mais doit être définie” 
d’après l'effet sur le rapport des puissances à la sortie et à l'en- 
trée du système entier. | | 

Par la détermination de l’effet de l'insertion séparée des pièces 
d'appareillage qui peuvent faire partie des circuits téléphoniques 
typiques, on peut établir pour chacune de ces parties, un indice 
de son effet sur l'efficacité du circuit pour les conditions qui 
rendent le circuit sous essai typique. D'une manière similaire, 
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la puissance dissipée dans des unités de longueur de types variés 
de lignes peut être déterminée en notant le changement de puis- 
sance restituée par le récepteur, ce changement étant causé par 
l'addition d'une unité de longueur à une ligne quelconque. De 
tels indices d'efficacité de transmission de parties diverses d'un 
circuit ont évidemment beaucoup d'applications dans les circuits 
téléphoniques. Ces indices pourraient être pris comme les rap- 
ports exprimant le changement de puissance donnée par le récep- 
teur. Ceci cependant a certains désavantages. - 

Par exemple, l'effet combiné d'un certain nombre d'éléments 
N de même type en série serait alors exprimé par un produit de 
rapports. De même, dans le cas d'un nombre N de segments de 
ligne du même type en série, tels qu'une ligne de N miles de lon- 
gueur, l'effet serait exprimé comme le rapport des puissances 
aux deux extrémités d'un segment, élevé à la N° puissance 
Dans beaucoup de cas, ces rapports et les puissances auxquelles 
ils devraient être élevés rendraient les calculs incommodes. Si. 
cependant ces indices sont exprimés par une fonction: loga- 
rithmique d'un rapport choisi comme unité, la somme d'un cer- 
tain nombre de tels indices pour les parties d'un circuit est 
l'indice correspondant du rapport des puissances qui donne 
l'effet de la combinaison de ces parties. 

Le mile de câble standard est donc une fonction logarithmique 
d'un rapport de puissance. La nouvelle unité présente aussi cette 
importante particularité. 


Définition de l'unité de transmission. — L'unité de transmis- 
sion (abréviation T. U.) a été choisie de façon que deux quan- 
tités de puissance diffèrent d'une unité de transmission quand 
elles sont dans le rapport de 10°:! et deux quantités de puissance 
diffèrent de N unités quand elles sont dans le rapport de 10 œ. 
Le nombre d'unités de transmission correspondant au rapport de 
deux puissances P, et P, est alors le logarithme commun {à base 
10) du rapport 2 divisé par 0,1, ce qui peut s'écrire : 


P, 


s 


N = 10 Log, BL. 
2 
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Puisque N est une fonction logarithmiquè d’un rapport de puis- 
sance, deux nombre d'unité N, et N3, correspondant respective- 


P. 
ment àdeux rapports Fa et —, peuvent être additionnés, etle résul- 


P, Pa 


tat N, + N: correspondra au produit des rapports < >< - 
b Fa 


Les raisons du choix de cette unité et de sa méthode d’appli- 
cation, peuvent vraisemblablement être mis plus en évidence 
par l'exposition de la méthode qui a été suivie pour déterminer 
et exprimer les efficacités des circuits et des appareils télépho- 

` niques en miles de câble standard. 


Circuit standard de référence. — La figure ci-dessous montre 
comment a été défini le circuit standard de référence. Il consiste en 
deux appareils téléphoniques à bafterie locale du type standard du 
système Bell de l'époque où ce circuit était adopté, connectés 
par des translateurs ou des transformateurs à une longueur 
variable de câble standard. Ce câble est une ligne artificielle 
ayant une résistance de 88 ohms et une capacité de 0,054 micro- 
farad par mile, ce qui représente le type de câble telephonique 
alors généralement usité dans ce pays. 


Poste standard débonne : pa suna Anas 


a batterie: locale batterie locale . 


E ; Longueur ajustable de cable standard 10) 


Pour une intensité dune de sons produits par le trans- 
metteur à une extrémité du circuit, l'intensité sonore donnée par 
le récepteur à l'autre extrémité peut être modifiée par le chan- 
gement de la quantité de câble standard. en circuit. Aussi la 
quantité de câble dans le circuit peut-elle être employée pour 
exprimer le rapport de la puissance des sons reproduits à celle 
des sons appliqués. Par suite de la perte de puissance électrique 

Ann. des P.T.T.,1924-XII (13° année). #0 
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dans le câble, ce rapport et par conséquent l'intensité de repro- 
duction des sons décroissent suivant la quantité de câble ajoutée 
ou croissent suivant la diminution de longueur du câble. 

Ce circuit devient alors l'instrument de mesure ou le système 
de référence pour la pratique des ingénieurs téléphoniques et le 
mile de câble standard devient l'unité avec laquelle les mesures 
sont exprimées. Ce circuit était usité pour fournir les standards 
de service pour la réalisation et les plans de l'appareillage télé- 
phonique. 

Aussi, la reproduction obtenue sur ce circuit avec une lon- 
gueur de câble d'environ 20 miles était jugée convenable et pra- 
ticable pour les conversations locales, et de 30 miles pour le ser- 
vice interurbain. 

Un circuit téléphonique était défini par sa comparaison avec le 
circuit standard. Cette comparaison était faite au moyen d'une 
personne parlant alternativement dans le circuit à mesurer et 
dans le circuit standard et une personne écoutant à l'extrémité 
correspondante du circuit utilisé, la quantité de câble insérée 
dans le circuit étant ajustée jusqu'à ce que l'auditeur ne puisse 
trouver aucune différence dans les volumes des sons reproduits 
par les deux systèmes. Le nombre de miles de câble inséré dans 
le circuit standard était alors employé comme « l'équivalent de 
transmission du circuit essayé ». L'effet d'un changement quel- 
conque dans le circuit sous essai sur l'efficacité. de ce circuit 
serait alors mesuré par la détermination de la quantité de câble 
nécessaire pour rendre égaux les sons reproduits par les deux 
systèmes et le nombre de miles de câble standard utilisé pour 
compenser le changement effectué était usité comme l'indice de 
cet effet. De cette manière, les efficacités relatives de deux trans- 
metteurs ou récepteurs pourraient être déterminées. De même, 
la puissance dissipée par unité de longueur ou d'atténuation, de 
la ligne dans le circuit sous essai, serait égale à un certain 
nombre de miles de câble standard. Puisque dans chaque cas, le 
câble standard est usité pour ajuster le volume de son reproduit 
le « mile de câble standard » correspond au rapport de deux quan- 
tités d'énergie sonore ou, comme ce changement de puissance 
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1 

sonore est produit par le changement de la puissance délivrée 
au récepteur téléphonique, au rapport de deux quantités de puis- 
sance électrique. , 

Si l'addition d'un mile de câble standard à une longue ligne 
de circuit standard fait décroitre la puissance atteignant l'extré- 
mité de la ligne dans le rapport r, alors, l'insertion de deux miles 
fera décroître la puissance reçue par le récepteur de r? de celle 
obtenue avant que les deux miles de câble fussent insérés. Un 
nombre de miles de câble standard N, insérés réduira la puis- 
sance reçue dans un rapport r”. Ainsi le rapport de puissancé 
correspondant à un certain nombre donné de miles de câble est 
une fonction exponentielle du rapport correspondant à un mile, 
l'exposant étant la longueur en miles. La longueur en miles est 
par conséquent une fonction logarithmique du rapport de puis- 
sance. | 

Si dans une longueur infinie de ligne uniforme ayant résistance, 
inductance capacité et conductance de R, L, C et G par unité 
de langueur, l’atténuation a par unité de longueur est égale, 
. pour un courant de fréquence f transmis par la ligne à la partie 
réelle de l'expression complexe : 


a + jb =y F LGF RTC 
Pour la ligne en câble standard, L et G étant nuls, 
nc 
et, puisque R = 88 ohms et C = 0,#F054 par mile, : atténuation 
de courant par mile de câble:standard est : 
a = 0.00386 y7- 


Si Li et e sont les courants respectifs au commencement et à 
la fin d’un mile de ligne, 


Li = eè 
l; | 
1! 
d'où a = loge Ti ° 


De la même manière, si I, et l, sont les courants respectifs 
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au point À, commencement, et au point 2, fin d’une section de 
L miles, 


l —ela, 
2 
et, 
La = loge i ; 
2 


Dans ce cas, l'effet de l'insertion de L, miles dans la ligne 
sur le courant au point 2 ou en dehors de ce point est que les 
courants ou points avant ou après l'insertion sont dans le méme 


pma 


l, 


comprise entre ce point et łe récepteur, est la même aux points 


rapport =. De plus, puisque l'impédance de la partie de la ligne 


1 et 2 (et à deux autres points quelconques) le rapport des puis- 
sances aux deux points est égalau carré du rapport de courant. 
L'atténuation de puissance est alors représentée par 


De même pour une ligne, terminée par une impédance fixe qu 
peut être dilférente de l'impédance caractéristique de la ligne, le 
rapport des puissances reçues avañt et après un changement de 
la longueur de la ligne est égal au carré du rapport des courants 
correspondants. | 

D'après celte relation et parce qu'il est en général plus com- 
mode de mesurer ou de calculer les courants que les puissances, 
le rapport de courant à été souvent usité pour déterminer l'équi- 
valent d'une pièce quelconque d'appareillage ou d'une ligne en 
miles de càbles standard. Il est à noter, cependant, qu'un tel 
rapport de courant peut être justement employé comme indice de 
l'efficacité de transmission d'un appareil ou d'un circuit seule- 
ment quand il est égal à la racine carrée du rapport des puis- 
sances correspondantes. Aussi évidemment, le rapport de voltage 
peut être similairement usité quand il présente la même parti- 
cularité. | 


` 
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Limites dans l'emploi de l'unité de câble standard. — Comme 
il a été montré plus haut l'atténuation ou du courant ou de la 
puissance correspondant au mile de câble standard est directe- 
ment proportionnelle à la racine carrée de la fréquence du cou- 
rant considéré. Cela signifie que le mile de câble standard ne 
correspond pas seulement à un certain changement de volume 
dans les sons reproduits mais aussi à un certain changement de, 
distorsion. Pour les comparaisons entre le circuit en câble stan- 
dard et les circuits commerciaux avec essais de conversation, les 
circuits commerciaux avaien une distorsion comparable à celle 
du câble standard et ce double effet du câble standard était dési- 
rable. A l'heure actuelle, beaucoup de types des circuits usités 
ont une distorsion beaucoup plus faible que celle du câble stan- 
dard. Aussi, l'essai par la parole parlée a été abandonné en 
général dans l'appareil et maintenant la pratique usuelle consiste 
à déterminer les efficacités de circuit et d'appareil par des 
mesures et des calculs pour des courants à une fréquence unique, 
une corrélation ayant été établie entre ces derniers résultats et 
ceux donnés par les essais de conversation. Ces facteurs ont rendu 
désirable la création d'nne unité, pour exprimer les efficacités 
de transmission, qui soit sans distorsion, c’est-à-dire qui ne soit 
pas une fonction de la fréquence. 


Qualités requises pour la nouvelle unité. — La considération 
de la nouvelle unité pour la mesure de l'efficacité de transmis- 
sion rend désirables les qualités suivantes : 

I. Caractère logarithmique. — La plupart des raisons justifiant 
cette qualité ont été discutées ci-dessus. En outre, l'application 
d'une semblable unité pour les mesures de sons rend l'unité loga- 
rithmique désirable puisque la sensation appréciée par l'oreille 
est une fonction logarithmique de l'énergie sonore. 

II. Sans distorsion. — Les avantages d'une unité indépendante 
de la fréquence ont été examinés plus haut. Pour exprimer l'ef- 
ficacité de transmission par haute fréquence dans les circuits 
porteurs ou radios, une telle unité est parliculièrement désirable. 

IHI. Basée sur le rapport de puissance. — Cette propriété est 


r 
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désirable parce que le rapport de puissance est la véritable 
mesure de l'efficacité de transmission. Comme il a été montré 
ci-dessus, le rapport de courant peut être usité seulement quand 
il est égal à la racine carrée du rapport de puissance. Bien que 
l'unité soit basée sur un rapport de puissance, il n’est naturelle- 
ment pas nécessaire de faire des mesures ou des calculs de puis- 
sance. 

En considération des conversions entre les sons et l'énergie 
électrique, il est nettement avantageux d'avoir une unité basée 
sur un rapport de puissance. 

IV. Basée sur une relation simple. — Ceci est désirable afin 
d'uobtenirune unité qui puisse être largement usitée et trouver des 
applications dans plusieurs champs d'expérience. 

V. Approximativement égale en effet de volume au mile de 
câble standard. — La raison la plus importante est d'éviter les 
changements matériels dans les conceptions qui ont été créées 
concernant les propriétés des standards de service de transmis- 
sion. Aussi, les changements de puissance sonore qui peuvent 
être perçus par l'oreille sont d'une valeur correspondant à un mile 
de câble standard. Dans les mesures de lignes et d'appareils 
téléphoniques au moyen de courants d'une fréquence unique on a 
découvert qu'une précision d'environ un dixième de mile peut 
aisément être obtenue et suflit en pratique. 

VI. Commodité pour les calculs. — Ceci concerne la manière 
de transformer les rapports de puissance ou de courant calculés 
ou mesurés en unités de transmission ou vice-versa. 


Propriétés de l'unité de transmission. — La considération 
des qualités requises et des types variés d'unités suggérés, montre 
quele rapport de puissance de 10°" est le plus commode rapport 
pouvant servir de base à l'unité d'efficacité de transmission. 
L'unité de transmission est logarithmique, sans distorsion, basee 
sur un rapport de puissance et sa relation avec ce rapport est 
simple. Son effet sur la transmission de la puissance téléphonique 
correspondant à la parole est d'environ 6°/, inférieur à celui 


d'un mile de câble standard. En ce qui concerne son usage danÿ 
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les calculs, elle possède l'avantage’que le nombre d'unités cor- 
respondant à un rapport de puissance quelconque où à un rap- 
port de courant peut être déterminé au moyen d'une table de loga- 
rithmes communs. 

Pour un rapport de puissance de 2, le logarithme est 0,301 et 
le nombre d'unités correspondant est, par conséquent, son loga- 
rithme multiplié par 10, cè qui fait 3,01 T. U. Pour un rapport 
de puissance de 0,5, le logarithme est 9,699 — 10 — — 0,301, 
et le nombre d'unités est — 3,01 T. U. Un rapport de puissance 
de 2 représente un gain de 3,01 unités et un rapport de puissance 
de 0,5 correspond à une perte de 3,04 unités. Si les rapports ci- 
dessus concernaient les courants, les logarithmes devraient être 
multipliés par 20, de sorte que un rapport de courant de 2 cor- 
respond à un gain de 6,02 unités et un rapport de courant de 0,5 
correspond à une perte de 6,02 unités. 

Il est à noter que la T. U. est basée sur le même rapport 10°" 
que les séries de nombre préférés qui ont été usités dans plu- 
sieurs pays en Europe et ont été proposés ici comme base pour 
la standardisation des calibres dans les articles manufacturés (1 ). 

De même que ces séries, la T. U. a l'avantage que beaucoup 
de nombres entiers d'unités correspondent approximativement 
à un nombre facile à retenir comme le montre la table suivante. 


Rapport de puissance anprorimatif. 


Unités 
de 
transmission 


Pertes Gains 


Fractions Nombres décimaux Nombres décimaux 


bnd <+ 
to 
a: 


am. 
we. 


Ng: 


«D 00 =) D OT e w 19 me 
DD TR w to N m 


10 0.01 100 


! 
171.000 0,001 1.000 


(1) Voy. l'article de C. F. Hirefeldet C. M. Berry dans Mechanical Enyi- 
neering de décembre 1922. 
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Il està remarquer que le rapport pour un gain d’un nombre 
donné de T. U. est l'inverse du rapport pour une perte du même 
nombre d'unités. Ainsi pour une augmentation de 3 unités, la 
perte est approximativement divisée par 2 et le gain doublé. Si 
les rapports exprimant les pertes et correspondant à 1, 2 et 3uni- 
tés sont retenus, les autres peuvent être aisément obtenus. 

De cètte considération des propriétés de l'unité de transmis- 
sion, il est évident que l'usage de cette unité est beaucoup à 
recommander pour les travaux de transmission téléphonique. En 
outre, puisque ses avantages ne sont pas particuliers à ce travail, 
une telle unité peut trouver des applications dans d'autres champs 
d'expérimentation. Elle est maintenant usitée dans beaucoup de 


travaux d'acoustique. 


Nouveau système de référence de transmission téléphonique. 
— Avecla standardisation de l'unité de transmission sans distor- 
sion, il est désirable d'adopter également pour un système de 
transmission de référence un circuit téléphonique qui sera sans 
distorsion. Ce système comprendra trois éléments : un transmet- 
teur, une ligne et un récepteur. Chacune de ces parties devra 
être pratiquement sans distorsion et déterminée en unités phy- 
siques définies de façon qu'elles puissent être reproduites en 
partant de ces valeurs. Ainsi l'élément de transmetteur sera spé- 
cifié dans les termes du rapport sur la gamme de fréquences de 
la puissance électrique émis à la puissance sonore appliquée, 
ce rapport élant exprimé en unités de transinission. Ainsi l'élé- 
ment du récepteur sera spécifié de la même manière en fonction 
du rapport, sur la gamme de fréquences, de la puissance sonore 
restiluée à celle reçue. L'impédance de sortie du transmetteur 
et l'impédance d'entrée des éléments du récepteur auront pour 
valeur une résistance de 600 ohms. La ligne sera sans distor- 
sion avec des appareils de réglage calibrés en unités de transmis- 
sion, et aura une impédance caractéristique de 600 ohms de 
résistance. E 

Un tel système de référence est maintenant en construction. 


L'élément de transmetteur consiste en un transmetteur type con- 
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densateur et d’un amplificateur à lampes à étages multiples. 

L'élément de récepteur comprend un amplificateur et un récep- 
teur spécialement amorti. Chaque élément est ajusté pour ne 
donner qu'une distorsion négligeable par rapport à la gamme de 
fréquences. 

On propose d'adopter ce système, quand il sera achevé et 
ajusté, comme système de référence de transmission pour les 
travaux de transmission téléphonique. D'autres systèmes secon- 
daires de référence, employant des appareils du type commercial 
seront calibrés d’après ce système primaire et usités pour les 
champs d'expérience ou les essais de laboratoire quand de tels 
systèmes de type commercial seront nécessaires. 
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être pratiquement sans distorsion et déterminée en unités phy- 
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partant de ces valeurs. Ainsi l'élément de transmetteur sera spé- 
cilié dans les termes du rapport sur la gamme de fréquences de 
la puissance électrique émis à la puissance sonore appliquée, 
ce rapport élant exprimé en unités de transinission. Ainsi l'élé- 
ment du récepteur sera spécifié de la même manière en fonction 
du rapport, sur la gamme de fréquences, de la puissance sonore 
restiluée à celle reçue. L'impédance de sortie du transmetteur 
et l'impédance d'entrée des éléments du récepteur auront pour 
valeur une résistance de 600 ohms. La ligne sera sans distor- 
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densateur et d’un amplificateur à lampes à étages multiples. 

L'élément de récepteur comprend un amplificateur et un récep- 
teur spécialement amorti. Chaque élément est ajusté pour ne 
donner qu'une distorsion négligeable par rapport à la gamme de 
fréquences. 

On propose d'adopter ce système, quand il sera achevé et 
ajusté, comme système de référence de transmission pour les 
travaux de transmission téléphonique. D'autres systèmes secon- 
daires de référence, employant des appareils du type commercial 
seront calibrés d’après ce système primaire et usités pour les 
champs d'expérience ou les essais de laboratoire quand de tels 
Systèmes de type commercial seront nécessaires. 


LES TIMBRES-POSTE OLYMPIQUES 
DE M. EDMOND BECKER. 


Les dessins des timbres-poste émis à l'occasion de la 
VIII: olympiade ont été confiés, par la direction des jeux olym- 
piques, à M. Edmond Becker, dessinateur de la Société des 
Artistes Français, qui a exéculé quatre types : 


40 centimes : Le salut de l’athlète, 


25 — La ville de Paris, 
30 — Milon de Crotone, 
50 — L'athlète debout. 


La gravure des poinçons a été confiée à M. Daussy, ancien 
professeur de gravure typographique à l'école Estienne, pour les 
types à 25 et à 30 centimes, et à M. Parison, élève deM. Daussy, 
pour les types à 10 et à 50 centimes. 

La fabrication même des timbres-poste a été exécutée typo- 
graphiquement à l'atelier de l'Administration, boulevard Brune, 
qui n'est intervenu ni dans le choix du dessinateur et des des- 
sins, ni dans celui des graveurs. 

La mise en service des quatre vignettes a donné lieu, dans la 
presse, à des critiques. Les unes ont porté sur la légende 
« VII olympiade », qui ne serait pas orthodoxe ; les autres. 
sur le choix des sujets et sur leur reproduction en tant que gra- 
vure et impression. | 

Sans vouloir justifier la légende adoptée par le comité des 
jeux, nous rappellerons seulement qu'il y a quatre ans, à 
Anvers, on a émis les timbres de la « VIIe olympiade » et que 
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cette manière d'écrire n'a soulevé, à notre connaissance, aucune 
discussion byzantine. l 

En ce qui concerne les sujets, nous ne ferons pas état ici, des 
doléances plus ou moins fondées que nous avons lues. Nous 
pensons cependant que, dans cette émission commémorative, on 
a peut-être abusé « de l’ Athlète » : on l’a présenté saluant du 
bras, puis debout, puis tendant de s'arracher de la mauvaise 
situation où s'était trouvé Milon de Crotone, cette manière 
d'athlète complet. La « Ville de Paris » elle-même, ne fait-elle 
pas figure d'athlète, si l’on considère la puissante stature de la 
femme qui la symbolise ? Il semble que sa forte main, qui sou- 
tient une statuette de « Victoire ailée », pourrait supporter sans 
effort celle de Samothrace.... | 

Mais la critique est facile. Il faut cependant bien reconnaître 
qu'après la splendide série de timbres émis notamment en Grèce 
à l'occasion de la première olympiade (exécutés par l'atelier des 
timbres-poste français), puis après ceux d'Anvers, le champ des 
sujets se trouvait très restreint pour symboliser de façon nou- 
velle les jeux olympiques. 

À notre avis, Milon de Crotone a été une idée heureuse. Le 
sujet y eût gagné cependant si le dessinateur s'était inspiré de 
la culture grecque et non de la statuaire de Pierre Puget qui 
reflète celle du xvn siècle. Mais c'est là un léger anachronisme 
qui ne diminue pas la valeur réelle de la conception et de la fac- 
ture du sujet. 

" Un jeune éphèbe figure sur le timbre de 50 centimes. Nous 
aurions préféré qu'on s'en tint au sujet primitivement proposé 
par M. Becker. C'était une véritable trouvaille. ll avait imaginé 
de présenter, dans un bel encadrement, les arênes de Nîmes, ce 
vieux monument conçu par les Romains, mais auquel les 
Gaulois de l'époque, nos ancêtres, ont dû certainement apporter, 
de gré ou de force, leur collaboration. Bien que les jeux qu'y 
organisèrent les proconsuls romains fussent trop sanglants, les 
arênes de Nimes symbolisent infiniment mieux les jeux du stade 
que le jeune homme en maillot levant une main alors que l'autre, 
abaissée, tient une palme. Le rejet des « Arènes » nous a laissé 
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des regrets. Toutes les vignettes sont imprimées en deux cou- 
leurs juxtaposées ; mais seule celle du Milon de Crotone a un 
cadre solide, fait cependant d'une grecque très simple. Cet enca- 
drement et l'heureuse opposition de deux tons bien choisis 
mettent en valeur le sujet central, et l'ensemble forme un tout 
réellement artistique : c'est un beau timbre. 

Quelle que soit la valeur des autres sujets traités, on est frappé 
de la maigreur de l'encadrement et du mauvais choix des tons. 
Le cadre, en effet, n'est formé que d'un trait gras, imprimé en 
camaïeu avec le centre, et il semble que ce soit une inconsé- 
quence que de donner, dans le « Salut de l'athlète » (10 centimes), 
un ton plus faible au cadre qu'au centre. On a ainsi l'impression 
que le sujet va s'échapper de son cadre, ce qui ne devrait pas 
avoir lieu. | 

Et cependant de nombreux essais de couleurs avaient été éla- 
blis, d'accord avec le dessinateur ; et l’on avait réussi, par des 
oppositions de tons harmonieuses, à reproduire les sujets avec 
le maximum de rendement. Mais on a craint, paraît-il, certains 
effets fâcheux à la lumière artificielle des bureaux. 

Quant à l'exécution même des timbres-poste de cette série, elle 
présente les mêmes particularités que les autres productions de 
l'atelier du boulevard Brune. Il est bien évident que l'on ne 
peut demander au procédé typographique plus qu'il ne peul 
donner ; mais il faut admettre aussi que notre service de fabri- 
cation pourrait faire beaucoup mieux, et mieux servir les 
artistes compositeurs, si l'Administration disposait de crédits 
nécessaires pour approvisionner son imprimerie en papiers de 
meilleure qualité. 

Au point de vue de la gravure, on remarque des différences 
sensibles entre la technique des deux artistes, et il en résulte que 
la série n'est pas homogène. Il semble aussi que Milon de Crotone 
n'ait pas la vigueur musculaire et l'aspect énergique dont le des- 
sin de M. Becker avait donné l'impression. Le timbre qui repré- 
sente la Ville de Paris offrant la statuette de la Victoire à celui 
qui saura la remporter avait été conçu en trois couleurs : rouge 


et bleu avec fond blanc ; le détail du paysage était reculé à l'ar- 
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rière-plan, et l'aspect général avait du relief ; les ponts et la 
berge étaient figurés avec une netteté que la réduction n'a sans 
doute pu conserver. 

Nous sommes heureux de pouvoir donner ci-dessous quelques 
renseignements sur la carrière de M. Becker. 


Ensmoxp BEckeR. 


1897. — 1°% prix au concours professionnel de dessin (Chambre syndi- 
cale de la bijouterie). 

1897. — 1% prix au concours professionnel de sculpture : Réunion 
des fabricants de bronze). 

1898. — Prime de 1.000 francs au concours de l'Union Centrale 
des arts décoratifs. | 
Depuis cete date, sept objets d'art, dont un meuble, deux pièces 
d'orfèvrerie et une épée, lui ont été acquises par le musée des arts 


décoratifs. A 

1900. — Médaille d'argent à l'exposition universelle (section d'or- 
févrerie). 

1900. — Médaille d'or à l'exposition universelle eco de bijou- 
terie). 


1902. — Membre fondateur de la Société des Artistes décorateurs ; 
membre du comité. 

Exposant au musée Galliéra depuis sa fondation. 

1902 à 1912. — Société des Artistes français : 23 admissions aux 
salons annuels (sociétaire). 

1912. — Médaille de 2° classe au salon des Artistes français. 

1913. — Médaille de 1° classe au salon des Artistes français : 
hors concours. É 

Membre du jury du salon des Artistes français en 1913, 1921, 
1922, 1923. 

Professeur de composition décorative au cours des jeunes filles, 
rue Choron (interrompu pour raison de santé). 

Professeur de sculpture sur bois à l'école Boulle (interrompu par la 
mobilisation le 12 décembre 1914). 

Diplômes d'honneur et grands prix aux expositions françaises à 
l'étranger (San Francisco, Gand, Liège, Bruxelles, Turin etc...). 
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QUELQUES OEUVRES DE M. EDMOND BECKER. 


1903. — Livre d'Or (or et ivoire) destiné à l’empereur de Russie. 
1910. — Calice (vermeil el ivoire) appartenant à la princesse de 
Bourdon. 


1912. — Coupe d'or de Deauville. 

1912. — Épée d'académicien de M. Henry Roujon. 

1912. — Ciboire (vermeil et ivoire) appartenant au carmel de 
Compiègne. 

1913. — Coupe de vermeil offerte par la ville de Paris au roi 
d'Espagne. 

1913. — Coupe d'or de Longchamp. 

1913. — Lauréat du concours de la monnaie de nickel (1™ prime). 

1913. — Calice (or et pierres précieuses) destiné au pape Pie X. 

1913. — Ostensoir (or et pierres précieuses) destiné au pape Pie X. 

1914. — Coupe de vermeil offerte au roi d'Angleterre par la ville 


de Paris. 
1916. — Coffret (matières précieuses) destiné à la reine Élisabeth 


de Belgique. | 

1917. — Lion d’or offert au président Wilson. | 

1918. — Armes d'honneur offerts par le gouvernement français au 
roi du Hedjaz. 

1919. — Épée d'honneur du maréchal Pétain. 

1920. — Poilu d'or (maréchal Pétain). 

1920. — Coupe Gladiateur (vermeil). 

1922. — Monument de l'Argonne. 

1922. — Concours de timbres-poste (primes de 3.000 et de 
1.000 francs). i 

1923. — Épée d'académicien de M. Pierre de Nolhac. 

1923. — Pioche d'honneur pour le percement du boulevard 
Haussmann. g 

1923. — Quatre timbres pour les jeux olympiques. 

1923. — Trois timbres pour l'Afrique Occidentale française et le 
Haut Volta. 

1924. — Concours de timbres-poste en vue de l'exposition desart 
décoratifs de 1925 : 

1er prix, 

3e prix, > 
4 prix 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES 


Le choc acoustique dans les téléphones (Kasanorr, Electrit- 
chestvo : octobre 1923). — Le Verband deutscher Electrotechniker, 
(V.D.E.), dans son « projet de règles concernant la protection des 
lignes à courant faible contre les effets inducteurs ‘dus à des réseaux 
triphasés de distribution », ayant indiqué comme quantité d'énergie 
dangereuse la valeur de 0,01 joule, l'Union centrale électrique 
russe (section de Pétrograd) a fait procéder à une vérification expé- 
rimentale de ladite valeur. Un condensateur, monté de façon que 


V2 ; 
5 pôt être maintenu constant, se déchargeait dans 


un téléphone, l'effet sur la membrane étant mesuré par la distance 


le produit S 


que franchissait, en un bond, la balle de sureau placée initialement 
en contact avec la membrane. On a fait passer la tension aux bornes 
par différentes valeurs comprises entre 50 et 438 volts, et Pon a pu 
constater que l'effet maximum, correspondant à 0,01 joule, était 
obtenu sous 200 volts ; l'amplitude maximum de l'intensité du cou- 
rant atteignait 0A, 37 pour un téléphone Geisler, 0^, 34 pour un 
téléphone Ericsson et 04,22 pour un téléphone Siemens. 


Les aurores boréales (Electrical World :13 sept. 1924). — Les 
aurores boréales font partie des phénomènes naturels dont l'expli- 
cation a toujours préoccupé les savants, mais qui, jusqu'ici, ont 
échappé à leurs investigations et à leurs recherches les plus opi- 
niâtres. Pendant longtemps, on a cru qu'il fallait chercher l'expli- 
cation des aurores boréales dans les lois qui régissent les décharges 
électriques dans les milieux gazeux. D'anciennes théories attribuaient 
la formation des aurores boréales aux radiations électriques du 
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des regrets. Toutes les vignettes sont imprimées en deux cou- 
leurs juxtaposées ; mais seule celle du Milon de Crotone a un 
cadre solide, fait cependant d'une grecque très simple. Cet enca- 
drement et l'heureuse opposition de deux tons bien choisis 
mettent en valeur le sujet central, et l'ensemble forme un tout 
réellement artistique : c'est un beau timbre. 

Quelle que soit la valeur des autres sujets traités, on est frappé 
de la maigreur de l'encadrement et du mauvais choix des tons. 
Le cadre, en effet, n est formé que d'un trait gras, imprimé en 
camaïeu avec le centre, et il semble que ce soit une inconsé- 
quence que de donner, dans le « Salut de l'athlète » (10 centimes, 
un ton plus faible au cadre qu'au centre. On a ainsi l'impression 
que le sujet va s'échapper de son cadre, ce qui ne devrait pas 
avoir lieu. 

Et cependant de nombreux essais de couleurs avaient été éla- 
blis, d'accord avec le dessinateur ; et l'on avait réussi, par des 
oppositions de tons harmonieuses, à reproduire les sujets avec 
le maximum de rendement. Mais on a craint, parait-il, certains 
effets fâcheux à la lumière artificielle des bureaux. 

Quant à l'exécution même des timbres-poste de cette série, elle 
présente les mêmes particularités que les autres productions de 
l'atelier du boulevard Brune. Il est bien évident que l'on ne 
peut demander au procédé typographique plus qu'il ne peut 
donner ; mais il faut admettre aussi que notre service de fabr- 
cation pourrait faire beaucoup mieux, et mieux servir les 
artistes compositeurs, si l'Administration disposait de crédits 
nécessaires pour approvisionner son imprimerie en papiers dè 
meilleure qualité. 

Au point de vue de la gravure, on remarque des différences 
sensibles entre la technique des deux artistes, et il en résulte que 
la série n'est pas homogène. Il semble aussi que Milon de Crotone 
n'ait pas la vigueur musculaire et l'aspect énergique dont le des- 
sin de M. Becker avait donné l'i impression. Le timbre qui repré- 
sente la Ville de Paris offrant la statuette de la Victoire à celui 
qui saura la remporter avait été conçu en trois couleurs : rouge 
et bleu avec fond blanc ; le détail du paysage était reculé à l'ar- 
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rière-plan, et l'aspect général avait du relief ; les ponts et la 
berge étaient figurés avec une netteté que la réduction na sans 
doute pu conserver. 

Nous sommes heureux de pouvoir donner ci-dessous quelques 
renseignements sur la carrière de M. Becker. 


Enumonn BEckeR. 


1897. — 1° prix au concours professionnel de dessin (Chambre syndi- 
cale de la bijouterie). T 

1897. — 1° prix au concours professionnel de sculpture ‘(Réunion 
des fabricants de bronze). 

1898. — Prime de 1.000 jane au concours de l'Union Centrale 
des arts décoratifs. | 
Depuis cete date, sept objets d'art, dont un meuble, deux pièces 
d'orfèvrerie et une épée, lui ont été acquises par le musée des arts 


décoratifs. å 

1900. — Médaille d'argent à l'exposition universelle (section d'or- 
févrerie). 

1900. — Médaille d'or à l'exposition universelle lecion de bijou- 
terie). 


1902. — Membre fondateur de la Société des Artistes décorateurs ; 
membre du comité. 

Exposant au musée Galliéra depuis sa fondation. 

1902 à 1912. — Société des Artistes français : 23 admissions aux 
salons annuels (sociétaire). 

1912. — Médaille de 2° classe au salon des Artistes français. 

1913. — Médaille de ir° classe au salon des Artistes français : 
hors concours. | 

Membre du jury du salon des Artistes français en 1913, 1921, 
1922, 1923. 

Pisiesseur de composition décorative au cours des jeunes files, 
rue Choron (interrompu pour raison de santé). 

Professeur de sculpture sur bois à l'école Boulle {interrompu par la 
mobilisation le 12 décembre 1914). 

Diplômes d'honneur et grands prix aux exposilions françaises à 
l'étranger (San Francisco, Gand, Liège, Bruxelles, Turin etc...). 
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QUELQUES OEUVRES DE M. EDMOND BECKER. 


1903. — Livre d'Or (or et ivoire) destiné à l’empereur de Russie. 

1910. — Calice (vermeil et ivoire) appartenant à la princesse de 
Bourdon. 

1912. — Coupe d'or de Deauville. 

1912. — Épée d'académicien de M. Henry Roujon. 


1912. — Ciboire (vermeil et ivoire) appartenant au carmel de 
Compiègne. 

1913. — Coupe de vermeil offerte par la ville de Paris au ri 
d'Espagne. 


1913. — Coupe d'or de Longchamp. 
1913. — Lauréat du concours de la monnaie de nickel (1"° prime, 
1913. — Calice (or et pierres précieuses) destiné au pape Pie X. 


1913. — Ostensoir {or et pierres précieuses) destiné au pape Pie X. 

1914. — Coupe de vermeil offerte au roi d'Angleterre par la ville 
de Paris. 

1916. — Coffret (matières PEPSINIES) destiné à la reine Élisabeth 
de Belgique. 

1917. — Lion d’or offert au président Wilson. 

1918. — Armes d'honneur offerts par le gouvernement is au 


roi du Hedjaz. 
1919. — Épée d'honneur du maréchal Pétain. 
1920. — Poilu d'or {maréchal Pétain). 
1920. — Coupe Gladiateur vermeil). 
1922. — Monument de l'Argonne. 
1922. — Concours de timbres-poste (otimes de 3.000 et d 


1.000 francs). 
1923. — Épée d'académicien de M. Pierre de Nolhac. 
1923. — Pioche d'honneur pour le percement du boulevard 
Haussmann. 
1923. — Quatre timbres pour les jeux olympiques. 
1923. — Trois timbres pour l'Afrique Occidentale française el le 
Haut Volta. | 
1924. — Concours de timbres-poste en vue de l'exposition desarts 
décoralifs de 1925 : 
lef prix, 
3° prix, ə 


4 prix. 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES 


Le choc acoustique dans les téléphones (Kasanorr, Electrit- 
chestvo : octobre 1923). — Le Verband deutscher Electrotechniker, 
(V.D.E.), dans son « projet de règles concernant la protection des 
lignes à courant faible contre les effets inducteurs dus à des réseaux 
triphasés de distribution », ayant indiqué comme quantité d'énergie 
dangereuse la valeur de 0,01 joule, l’Union centrale électrique 
russe (section de Pétrograd) a fait procéder à une vérification expé- 
rimentale de ladite valeur. Un condensateur, monté de façon que 


ya : 
5 pôt être maintenu constant, se déchargeait dans 


un téléphone, l'effet sur la membrane étant mesuré par la distance 


le produit S 


que franchissait, en un bond, la balle de sureau placée initialement 
en contact avec la membrane. On a fait passer la tension aux bornes 
par différentes valeurs comprises entre 50 et 438 volts, et l’on a pu 
constater que l'effet maximum, correspondant à 0,01 joule, était 
obtenu sous 200 volts ; l'amplitude maximum de l'intensité du cou- 
rant atteignait OA, 37 pour un téléphone Geisler, 04, 34 pour un 
téléphone Ericsson et 04,22 pour un téléphone Siemens. 


Les aurores boréales (Electrical World :13 sept. 1924). — Les 
aurores boréales font partie des phénomènes naturels dont l'expli- 
cation a toujours préoccupé les savants, mais qui, jusqu'ici, ont 
échappé à leurs investigations et à leurs recherches les plus opi- 
niâtres. Pendant longtemps, on a cru qu'il fallait chercher l'expli- 
cation des aurores boréales dans les lois qui régissent les décharges 
électriques dans les milieux gazeux. D'anciennes théories attribuaient 
la formation des aurores boréales aux radiations électriques du 
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soleil. Or l'Université de Christiania annonce que M. Vegard a repns 

l'étude de celte question, et qu'en développant les anciennes théones 

il est arrivé à celte conclusion que les aurores boréales sont dues à 

l'action du rayonnement solaire sur la « neige d'azote» cristau 

d'azote solidifié) qui existe dans les régions supérieures de latmo- 

phère, à une hauteur au-dessus du sol que le professeur estime ètre 
` de l'ordre de 60 miles (96 km.).' 

Pour vérifier sa théorie, M. Vegard a solidifié de l'azote sur une 
plaque de cuivre, en abaissant brusquement le gaz à une tempė 
rature comparable à celle de l'hydrogène liquide : l'azote congele 
ressemblait un peu au givre qui se dépose sur les tuyautages des 
frigorifiques. On faisait ensuite le vide au-dessus de la plaque pour 
entrainer le gaz résiduel : la pression qui s’exerçait sur le dépil 
d'azote solidifié était donc très faible. Ensuite, on soumettait les 
cristaux d'azole à un bombardement par rayons cathodiques. De 
celte manière, M. Vegard put faire émettre aux crislaur une 
lumière d’une teinte verdâtre; en examinant celte lumière au 
microscope il reconnut qu'elle était identique à celle de la raie 
verte très prononcée du spectre des aurores boréales, raie dont l 
présence n'avait jamais été expliquée par les précédents chercheur. 
M. Vegard remarqua en outre que les cristaux d'azote émellaitil 
cette lumière pendant plusieurs minutes après que le bombardemet! 
par rayons cathodiques avait cessé; enfin, il est arrivé à expliqui 
les changements curieux de couleur des aurores boréales après avo!" 
constaté que, sous l'influence des ondes électriques, l’azote solide s 
vaporise partiellement et commence alors à émettre la radialot 


rouge caractéristique du gaz azote. 


Science et négoce (1) (J.-J. Carry : Electrical Communication: 
juillet 1924). — Plus qu'on ne se l'imagine aujourd'hui, l'avenir du 
a a _  * 


(1) Celte communicalion faite le 8 mai 1924 a été diffusée par T.S.F. 
Le général Carty parlait à Washington ; son discours fut transmis par fl 
entre Washington et Cleveland (Ohio) où se tenait le congrès de la chambre 
de commerce des États-Unis. Grâce aux haut-parleurs aménagés dans ja 
salle, tous les congressistes eurent le bénéfice de la communication du 
vice-président de l'A.T. and T.C°. / | 
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négoce, du commerce et de l'industrie dépend des progrès scienti- 
fiques. 

Les progrès de la science résultent de deux sortes de recherches 
scientifiques : recherches du domaine de la science pure et recherches 
du domaine de la science appliquée. Dans le premier cas, la 
recherche se poursuit dans le seul but d'étendre les limites de la 
connaissance ; dans le second cas, la recherche a pour but d'appli- 
quer à des usages pratiques les découvertes des savants proprement 
dits. a | 

Ceux qui étudient la science pure sont guidés par une pensée 
philosophique : la découverte de la vérité et l'avancement des 
sciences. On peut les comparer aux explorateurs qui découvrent de 
nouvelles iles, de nouveaux continents ou des territoires inconnus 
jusque-là. Ils s'efforcent continuellement de reculer les bornes du 
savoir. 

Les vrais savants poursuivent leurs travaux sans se préoccuper 
des applications immédiates possibles, car, comme l’a si bien dit 
Huxley : « ce qui fait battre leur cœur, c'est l’amour de la science, 
la joie que procure la découverte des causes premières, le suprême 
délice d'étendre le royaume de la loi et de l'ordre toujours plus loin 
vers le but inaccessible de l'infiniment grand et de l'infiniment 
petit, entre lesquels se déroule notre pauvre vie. » 

On trouve de vrais savants dans nos universités et dans nos peu 
nombreux instituts, où se poursuit l’étude de la science pure. Ces 
savants sont l'avant-garde de la civilisation. Par leurs découvertes, 
ils fournissent à l'ingénieur, au chimiste, à tous les artisans de la 
science appliquée, les matériaux bruts qui seront diversement uti- 
lisés pour améliorer la condition de l'humanité, pour développer les 
affaires, pour perfectionner nos industries. 

Si le savant ne poursuivait sans cesse ses {ravaux avec une inlas- 
sable énergie, à la longue les œuvres des savants de l'industrie, 

c'est-à-dire des techniciens, perdraient de leur valeur, péricliteraient. 
Nombre de problèmes en face desquels nous sommes placés aujour- 
d'hui ne sauraient être résolus par le seul technicien ; leur solution 
dépend de nouvelles découvertes fondamentales et de nouvelles 
généralisations scientifiques. Considérée par rapport à une seule 

Ann. des P.T.T., 1924-XII (13° année), 81 
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branche de l'industrie, il n'est pas une découverte scientifique qui 
semble, à première vue, avantageuse par ses applications possibles ; 
mais, lorsqu'on prend l'ensemble des découvertes scientifiques et 
qu'on les envisage par rapport aux diverses industries, on voil 
qu'elles ont pris une valeur incalculable grâce aux applications qu'en 
ont faites les techniciens du commerce et de l'industrie. 

Les découvertes des savants proprement dits sont de la plus grande 
importance pour les intérêts supérieurs de l'humanité, mais les 
bénéfices pratiques qui en découlent, quoique certains, sont d'ordi- 
naire indirects, intangibles ou éloignés. Par sa nature même, la 
science pure est incapable de se suffire à soi-même. 

Cependant, il faut en poursuivre le développement sans se préoc- 
cuper si elle procure des avantages pécuniaires immédiats. Le public 
se doit de favoriser les recherches du domaine de la science pure; 
les avantages certains qu'il en retirera sont immenses. Michael Fara- 
day en Angleterre et Joseph Henry en Amérique ont fait en même 
temps des découvertes fondamentales pour la technique électrique. 
Si nous étions obligés de retrancher de notre bagage actuel de con- 
les contributions apportées par ces grands savants el 


naissances, 


par deux ou trois autres théoriciens, les fondements, sur lesquels 


les ingénieurs électriciens ont bâti leurs connaissances, s'écroule- 


raient. 
Cependant, malgré les résultats pratiques qui, tôt ou tard, 


découlent de leurs propres travaux, les vrais savants n`ont pas à se 
poser la question de savoir quel usage sera fait de leurs découvertes, 
mais bien plutôt celles-ci : quel message apportent-ils ? quelles 
vérités révèlent-ils ? quelles lois établissent-ils ? 

Un homme d'État anglais, devant qui Faraday effectuait ses expé- 
riences, fondamentales en électromagnétisme, lui posait la ques- 
tion: « A quoi cela cervira-t-il? » sans rien laisser paraitre de la 
colère qui grondait en lui, Faraday lui répondit : « Un jour viendra 
où ma découverte sera assez perfectionnée pour que vous puissiez 
la frapper d'un impôt. » Faraday fut bon prophète, car c'est sur ses 
découvertes fondamentales, sur celles de Joseph Henry et sur 
celles d'un ou deux autres savants, que des réalisateurs ont édifié 


toute la science de l'électricité pratique. Effectivement, ces décou- 


————— im; 
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verles oni été perfectionnées, puisqu'aujourd'hui l'humanité dis- 
pose d'installations électriques estimées à plus de 20 billions de dol- 
lars ; et tous les jours nous apportent la preuve qu'en dehors de 
l'homme d'État de Faraday ìl ne manque pas d'autorités qui s'oc- 
cupent activement de taxer l'électricité ! 

La place manque à l'auteur pour développer cette idée que les 

| populations des Etats-Unis et d'autres pays sont moralement tenues 
‘de venir en aide aux savants et que finalement elles retireront 
d'immenses bénéfices de l'appui qu'elles leur auront prêté. H se 
borne à signaler aux membres de la chambre de commerce les avan- 
tages considérables qu'elles retireraient de la création, au sein de 
leurs organisations, de services de recherches scientifiques, chargés 
de poursuivre un but pratique : le développement de leurs propres 
äffaires. Passant maintenant aux travaux des savants réalisateurs, 
on peut dire que si, aujourd hui, nous supprimions dans le domaine 
de ła technique électrique la contribution qu'ils ont apportée, il ne 
resterait vraiment pas grand'chose. La téléphonie entière disparai- 
trait et, par suite, toutes les industries connexes seraient paraly- 
sées du même coup. 

Dans le domaine de l'électricité industrielle (éclairage, traction, 
- transport d'énergie), la contribution des ingénieurs et autres techni- 
ciens est si importante et si diverse, qu'on ne peut se faire une idée 
du chaos dans lequel on se débattrait si quelque magicien mal inten- 
tionné l'abolissait d'un coup de baguette. A noter que tout a été 
réalisé au cours des cinquante dernières années seulement. 

Le bénéfice qu'on peut retirer de la création de laboratoires 
d’études et de recherches techniques a été mieux apprécié dans les 
industries chimiques, métallurgiques et électriques que dans la plu- 
part des autres industries ; les résultats qu'ils ont procurés aux orga- 
nisations qui les ont fondés, ont justifié abondamment les dépenses 
engagées pour les mettre sur pied et les entretenir. 

L'auteur cite un exemple typique tiré de l'expérience qu'il a acquise 
en téléphonie pendant plus de quarante ans. Le service des études 
et des recherches techniques quil dirige a eu des débuts très 
modestes. En 1875, il ne comprenait qu'un technicien ; plus tard il 
en comptait deux, puis trois, etc... Les années passant, le travail 


exécuté par ce service prit une telle importance et produisit des 
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bons résultats que le nombre des unités fut augmenté progressive- 
ment jusqu'à atteindre le chiffre actuel, 3.000 environ, dont la moi- 
tié au moins ont un bon bagage technique, étant pour la plupart 
gradués des universités el collèges américains; l'autre moitié com- 
prend des mécaniciens, dessinateurs, préposés aux écritures el le 
personnel dirigeant. Au début, il a été très difficile de se procurer 
les ressources nécessaires, même lorsque le personnel était peu 
nombreux et le matériel de laboratoire des plus sommaires. Aujour- 
d'hui, le budget du service des études et des recherches technique: 
s'élève à 8 millions de dollars par an, et les laboratoires occupent à 
eux seuls un bâtiment de 13 élages, sur une superficie ulile de 
dix acres (1 acre —0 Ha, 4046). Contrairement aux laboratoires dont 
disposent les savants qui se consacrent à la découverte de lois for- 
damentales ou de vérités nouvelles, les laboratoires de la compe- 
gnie sont réservés à des études éminemment pratiques. lls sont or: 
nisés sur une base rigoureusement commerciale ; les travaux quon 
y effectue n'ont d'autre but que d'étendre, de perfectionner, 1 
rendre plus économique le service public qu'il s’agit d'assurer. |+ 
critérium des travaux poursuivis, c'est leur caractère d'utilité pro- 
tique. Si une recherche ne doit pas conduire à des résultats pr- 
tiques, on l'abandonne. On se pose avant tout la question suivante: 
« Cette recherche scientifique rapportera-t-elle quelque chose? '. 
Si oui, continuons : si non, reslons-en là. 

A la vérité, le nombre des entreprises qui ont adopté le laben 
Loire de recherches scientifiques comme partie intégrante de leur 
organisation est peu important ; les méthodes et les idées qui ©”! 
été appréciées dans certaines industries n'ont pas encore été adoj- 
tées partout. En réalité, on peut dire que ce qui a été fait net 
qu'un commencement. 

L'auteur appelle ensuite l'attention sur l'Académie nationale de 
Sciences de Washington, qui s'occupe de science pure, el sur # 
Conseil national des recherches, qui s'occupe de science pure è 
appliquée. Ce dernier n'est pas organisé pour effectuer des recherche 
pour le compte d'entreprises privées; mais il comporte des service 
de renseignements qui peuvent être du plus grand secours à Ceuy 
qui cherchent comment la science peut les aider à développer leurs 
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Utilisation des amplificateurs à résistance pour la 
réception des ondes courtes. — Un de nos auditeurs, 
M. Capoulade, professeur à la Souterraine (Creuse), nous signale 
que, depuis le mois de février, il suit nos émissions au moyen d'un 
amplificateur à résistance à quatre lampes. 

Sur l'appareil qu'il a construit, M. Capoulade place, une self- 
induclance À dans l'antenne. Cette self est formée par 20 mètres 
de fil de 5/10 enroulés sur un tube de carton. 

Aux bornes de A est disposé un circuit oscillant formé d'une self- 
inductance B et d'un condensateur variable C. La self-inductance B 
porte une centaine de tours de fil de 3/10. Une armature de ce con- 
densateur est reliée à la grille de la première lampe, l’autre arma- 
ture étant reliée à la terre. 

La réaclion est obtenue au moyen d'une self-inductance R, de 
valeur identique à la self-inductance B. La bobine R est disposée en 
série dans le circuit de la quatrième lampe. l.es bobines B et R 
peuvent être du type en fond de panier sans le moindre incon- 
vénient. 

Les self-inductances B et R étant disposées sans couplage mutuel, 
l'audition des ondes longues (Radio-Paris et tour Eiffel) s'effectue 
sdhs peine ; pour recevoir les ondes courtes, il suffit d’inverser la 
self-inductance R. En effet, à cet instant un couplage électro-magné- 
tique existe entre les deux self-inductances B et R, ce qui diminue 
la valeur des selfs, par suile leurs longueurs d'ondes. 

Ce procédé de réception est utile à signaler, car il permettra aux 
amateurs possesseurs d’un amplificateur à résistances de recevoir 
les émissions sur ondes courtes. A la Souterraine (distance : 
310 kilomètres), l'émission des P.T.T. est puissante; l'écoute des 
stations anglaises est un peu plus forte. 

Signalons également les nouveaux amplificateurs à résistances 
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décrits dans les Annales des Postes el Télégraphes (1) par la société 
Grammont (brevets Beauvais). Ces amplificateurs permettent la récep- 
tion des longueurs d'ondes comprises enlre 180 el 25.000 mètres. 


L'annuaire des téléphones en Grande-Bretagne (2). — 
L'annuaire des téléphones, publié par les soins du Post Office bri- 
lannique, est un document considérable et beaucoup plus important 
que les annuaires similaires publiés en France. 

L'annuaire pour le réseau de Londres paraît régulièrement en avril 
et en octobre ; celui des réseaux de l'est, du sud et de l'ouest de 
l'Angleterre ainsi que de la Galles du Sud, régulièrement en mars 
et en septembre; celui des réseaux des comtés du centre et de la 
Galles du Nord, en mai et en novembre ; celui des réseaux du nord 
de l'Angleterre en juillet et en décembre ; enfin, celui des réseaux 
d'Écosse et d'Irlande septentrionale en février et en août. 

La préparation des annuaires ne chôme jamais, et il y a, comme 
on l'imagine aisément, un personnel permanent uniquement affecté 
à ce service. 

Le nombre des exemplaires de l'annuaire londonien distribués 
chaque année atteint 600.000 ; ceci représente environ 1.000 tonnes 
de papier. Placées bout à bout, les pages de tous les annuaires dis- 
tribués en octobre feraient plus d'une fois le tour de la terre à l'équa- 
teur. Le poids des caractères d'imprimerie s'élève à 9 tonnes, %. 
Chaque volume comprend plus de 1.000 pages et pèse 1 kg. 700. 

La composition, le tirage, la vérification des épreuves, la reliure 
des annuaires téléphoniques représentent un travail formidable. 

Dès la souscription d'un nouvel abonnement, on établit trois 
fiches pour l'abonné qui figurera sur la plus prochaine édition de 
l'annuaire : la première {fiche numérique) porte l'indicatif du cen- 
tral auquel sera relié le poste de l'abonné ; la deuxième (fiche domi- 
ciliaire) porte l'adresse complète de l’abonné ; la troisième (fiche de 
distribution) porte le nombre des annuaires à distribuer pour chaque 


(1) Voir Annales des Postes et Télégraphes, juin 1924, page 595. 
(2) D'après l'article « The book beside the telephone », publié dans 
Telegr. and Teleph. Journal : février 1924. 
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ligne concédée. Ces trois fiches fournissent tous les renseignements 
dont on a besoin pour faire figurer les nouveaux abonnés dans l'an- 
nuaire. Ceux qui portent un nom composé peuvent être inscrits une 
fois sous chacune des initiales des deux parties du nom; mais, pour 
des raisons de manque de place, une seule insertion est gratuite, et 
les intéressés ont à payer un supplément pour la seconde inscription. 

Quel que soit le rang social des abonnés, les inscriptions se font 
avec des caractères du même œil. Toutefois, les maisons de com- 
merce, etc..., qui veulent figurer à l'annuaire avec des caractères 
d'un type plus voyant, obtiennent satisfaction moyennant le payement 
d'une surtaxe. 

Les annuaires sont livrés au domicile des abonnés. Le Post Office 
considère comme n'étant plus des guides sûrs ceux qui daleraient 
de plus de six mois. Les exemplaires périmés sont rendus à l'Admi- 
nistration, pour être retransformés en pâle à papier. 
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décrits dans les Annales des Postes el Télégraphes (1) par la societé 
Grammont (brevets Beauvais). Ces amplificateurs permettent la récep- 
tion des longueurs d'ondes comprises enlre 180 et 25.000 mètres. 
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L'annuaire des téléphones en Grande-Bretagne (2. — 
L'annuaire des téléphones, publié par les soins du Post Office bri- | 
{annique, est un document considérable et beaucoup plus important 
que les annuaires similaires publiés en France. 

L'annuaire pour le réseau de Londres paraît régulièrement en avril 
et en octobre ; celui des réseaux de l'est, du sud et de l'ouest de 
l'Angleterre ainsi que de la Galles du Sud, régulièrement en mars 
et en septembre; celui des réseaux des comtés du centre et de la 
Galles du Nord, en mai et en novembre ; celui des réseaux du nord 
de l'Angleterre en juillet et en décembre ; enfin, celui des réseaux 
d'Écosse et d'Irlande septentrionale en février et en août. 

La préparation des annuaires ne chôme jamais, et il y a, comme 
on l'imagine aisément, un personnel permanent uniquement affecté 
à ce service. 

Le nombre des exemplaires de l'annuaire londonien distribués 
chaque année atteint 600.000 ; ceci représente environ 1.000 tonnes 
de papier. Placées bout à bout, les pages de tous les annuaires dis- 
tribués en octobre feraient plus d'une fois le tour de la terre à l'équa- 
teur. Le poids des caractères d'imprimerie s'élève à 9 Lonnes, 3. | 
Chaque volume comprend plus de 1.000 pages et pèse 1 kg. 700. 

La composition, le tirage, la vérification des épreuves, la reliure 
des annuaires téléphoniques représentent un travail formidable. 

Dès la souscription d'un nouvel abonnement, on établit trois 
fiches pour l'abonné qui figurera sur la plus prochaine édition de 
l'annuaire : la première {fiche numérique) porte l'indicatif du cen- 
tral auquel sera relié le poste de l'abonné; la deuxième (fiche domi- 
ciliaire) porte l'adresse complète de l’abonné ; la troisième (fiche de 


distribution), porte le nombre des annuaires à distribuer pour chaque 


(1) Voir Annales des Postes et Téléyraphes, juin 1924, page 593. 
(2) D'après l'article « The book beside the telephone », publié dans 
Telegr. and Teleph. Journal : février 1924. 
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ligne concédée. Ces trois fiches fournissent tous les renseignements 
dont on a besoin pour faire figurer les nouveaux abonnés dans l'an- 
nuaire. Ceux qui portent un nom composé peuvent être inscrits une 
fois sous chacune des initiales des deux parties du nom; mais, pour 
des raisons de manque de place, une seule insertion est gratuite, et 
les intéressés ont à payer un supplément pour la seconde inscription. 

Quel que soit le rang social des abonnés, les inscriptions se font 
avec des caractères du même œil. Toutefois, les maisons de com- 
merce, etc..., qui veulent figurer à l'annuaire avec des caractères 
d'un type plus voyant, obtiennent satisfaction moyennant le payement 
d'une surtaxe. | 

Les annuaires sont livrés au domicile des abonnés. Le Post Office 
considère comme n'étant plus des guides sûrs ceux qui dateraient 
de plus de six mois. Les exemplaires périmés sont rendus à l'Admi- 
nistration, pour être retransformés en pâle à papier. 
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Transmission circuits for telephonic communication 
(Methods of analysis and design), by K. S. Jouxsox, publié 
pour l'Instruction du personnel par le département des ingénieurs 
de la Western electric Company incorporated. Étude des circuits 
qui entrent dans la constitution des communications téléphoniques: 
analyse et synthèse de leur réalisation. — Ce livre contient l'ensei- 
gnement donné dans un cours par les ingénieurs de cette puissante 
raison sociale aux employés de la section des études et recherches 
techniques. Ce cours traite des mesures de rendement, des circuits 
simples avec transmetteur et récepteur, des lignes à grande dis- 
tance, des lois de Kirchhoff et des théorèmes de réciprocité, des 
caractéristiques des transformateurs parfaits, du transformateur avec 
pertes, du théorème de Thévenin et des réseaux équivalents en T, 
de l'évaluation dés pertes de transmission, des circuits dans les 
sous-slations, du traitement des réseaux « passifs » comme des 
lignes uniformes qui leur seraient équivalentes, des caractéristiques 
de transmission sur les lignes téléphoniques, des circuits « chargés ». 
des « répéteurs » téléphoniques, des circuits résonants et anti-réso- 
nants, de la théorie des filtres d'ondes, de leur prédétermination, 
des réseaux correctifs ou égalisateurs, des circuits combinés. Ou 
trouve dans le volume sept notes étendues sur le détail des calcul: 
pour faciliter l'intelligence du texte. Dans l'énonciation elle-même 
des sujets traités, nous avons employé des images du langage amé- 
ricain, les circuits chargés sont pourvus de bobine d'inductance, les 
répéleurs sont des relais translateurs téléphoniques, etc. C'est un 
signe de la prépondérance de la contribution américaine au perfec- 
tionnement de la téléphonie. Un ouvrage aussi complet ne se résume 
pas : ceux qui pourront se le procurer auront en mains une docu- 
mentation de premier ordre, présentée par un auteur des plus com- 
pétents et des plus experts, qui a pu profiter de l'expérience que 
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donne l'enseignement. Nous ne voulons pas insister sur les éloges 
qu'il serait si légitime de lui adresser, parce qu'ils seront dans l'es- 
prit de tous les lecteurs, mais nous croyons pouvoir sans trop d'in- 
discrétion exposer ici le début de sa théorie du filtrage. Le filtrage! 
encore une image bien américaine, nous disons des circuits com- 
binés, combien il est plus frappant de les appeler des circuits fan- 
tômes. Un nom équivaut presque à la création d'un être, on l’a bien 
vu dans la philosophie alexandrine. Quoi qu'il en soit, voici le début 
de la théorie des filtres d'ondes. « Un réseau sélectif est une strut- 
ture calculée pour donner aux pertes de transmission une caracté- 
ristique prédéterminée. Si cette structure a une perte de transmis- 
sion négligeable pour les fréquences qui sont en dehors d'un certain 
domaine de fréquences ou de divers domaines de fréquences et si 
elle entraine une perte appréciable pour toutes les autres fréquences, 
la structure s'appelle un filtre d'ondes. D'un autre côté, si la struc- 
ture avait une caractéristique de pertes plus ou moins variée dans. 
sa pente, on lui donne souvent le nom de réseau carrectif ou de 
réseau représentatif. Il est évident que la principale distinction à 
faire entre les termes filtre et réseau correctif, c'est que dans le pre- 
mier dispositif il y a une ligne de démarcation tranchée entre les 
domaines de fréquence atlénués ou conservés, tandis que dans les 
réseaux correctifs, cette ligne n'existe pas. 

« Les filtres électriques ont été inventés par Campbell {brevet 
1.227.113 U.S.); ils ont de nombreuses applications pratiques ; les 
plus importantes sont : : 

Oscillateurs à courant alternatif. Éliminer les harmoniques el 
purifier l’onde. 

Générateurs de courant continu. Supprimer les dentelures dues 
à la commutation au collecteur. 

Installations composites, télégraphie et téléphonie simultanées ; 
séparer les courants télégraphiques et téléphoniques (courant con- 
tinu ou onde porteuse). | 

Exploitation radioélectrique. Séparer les signaux reçus et transmis, 
quand on n'emploie qu'une antenne unique à la réception et à la 
transmission. Éliminer l'onde porteuse et une bande latérale de 


façon à permettre de reporter toute l'énergie disponible sur l'autre 
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bande latérale. Rendre possible la séparation de deux communica- 
tions téléphoniques reçues avec des courants de fréquences très 
voisines. 

Téléphonie et télégraphie sur fil par onde porteuse. Séparer les 
courants des diverses fréquences et les maintenir dans les voies qui 
leur sont propres. 

Étude de la parole. Éliminer, autant qu'on veut, n'importe quelle 
fréquence (dans un système combiné pour être sans distorsion) pour 
des recherches de laboratoire concernant la qualité effective d'un 
téléphone ou la constitution de la voix. 

Télégraphie sous-marine. Éliminer des sons perturbateurs, bruits 
de l’eau, des vagues, etc., tels qu'on les rencontre dans divers dis- 
positifs employés pour des signaux sous-marins et donner ainsi une 
tonalité plus claire au signal de façon à accroître la portée. » 

Nous n'insisterons pas sur la distinction des filtres passe-haut, 
qui ne sont perméables qu'aux ondes dont la fréquence est au-dessus 
d'une certaine limite, qu'on appelle la fréquence de coupure, des 
filtres passe-bas qui ne sont perméables qu'aux fréquences infé- 
rieures à une limite donnée, des filtres de bande qui ne laissent 
passer que les -ondes dont les fréquences appartiennent à certains 
domaines de fréquence et sur les filtres à bandes d'élimination qui 
sont imperméables aux ondes dont les fréquences appartiennent à 
certains domaines de fréquence et laissent passer tout le reste. 

Nous allons reprendre, sans nous astreindre à une fidélité litté- 
rale, les principes élémentaires d'un filtre tels qu'ils résultent des 
explications de M. K. S. Johnson, simplement pour donner au lec- 
teur l'idée de recourir à l'original pour le développement de la 
théorie. 


Un filtre électrique que nous pouvons considérer, c’est une ligne 


artilicielle composée d'éléments plus ou moins simples, identiques . 


les uns aux autres, et mis en série bout à bout, les uns à la suite des 
autres. Si cette ligne est composée d'un nombre infini d'éléments, il 
y aura un rapport constant entre l'intensité du courant qui entre 
dans un élément et l'intensité du courant qui entre dans l'élément 
suivant ; comme il s'agit de courants alternatifs harmoniques 
d'une fréquence déterminée, les grandeurs électriques sont expri- 
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mables, dans l’état de régime considéré, par ses quantités imagi- 
naires ; par suile, si nous considérons les valeurs ‘absolues des 
intensités, elles iront en croissant ou en décroissant en progression 
géométrique el si nous considérons les phases, elles iront en crois- 
sant ou décroissant en progression arithmétique. Mais il est évi- 
dent que si nous partons de la source placée à l'origine de la ligne 
pour nous éloigner à l'infini, la quantité d'énergie mise en jeu dans 
chaque élément ne peut aller qu’en décroissant, à moins qu'elle ne 
se maintienne constante, mais elle ne peut pas croître indéfiniment 
au fur et à mesure qu'on s'éloigne de la source, comme ce serait le 
cas si le rapport des valeurs absolues était supérieur à l'unité. 

Nous aurons à rechercher dans quels cas ce rapport se maintient 
égal à un et dans quels cas il tend vers zéro. 

Considérons donc une onde de pulsation w. Supposons que l'élé- 
ment soit un élément en T. Soit : 

v, 1, le voltage et l'intensité à l’origine A, de l'élément. 

v, ta le voltage et l'intensité à l'extrémité A,. 


| z ži l’impédance entre l'origine A, et le milieu B de la branche 
À, À,, ainsi que rimpedango entre ce milieu B et l'extré- 
mité À,. 
z, l'impédance qui relie le milieu B à la terre C. 


Les lois d'Ohm pour les chemins A BC et CBA, nous donnent 
immédiatement : 


n= (= + 23) 152; 
| RS | 
(1) ta 4 a ti (jata) 
Comme le filtre est constitué par une infinité d'éléments, que 
nous pouvons supposer à droite de l'élément considéré et que ces 
éléments sont tous égaux, l’impédance du réseau à droite de A, est 


la même que l'impédance à droite de A,. Si z est cette impédance 
caractéristique, on aura : 


(2) by = 21, Di 2h. 


Reportons ces valeurs dans les équations (1), nous obtenons deux 
équations homogènes en à, et i, qui doivent évidemment être com- 
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patibles, de sorte qu'en égalant les deux valeurs qu'elles donnent 


pour le rapport i,/1,, on a : 


i, A 5 24 + Zy +2 
(3) OS mms OO 

la 1 Za 

5 Zi + 23 — 5 
D'où l'on conclut en faisant le produit des extrêmes égal à celui 
des moyens : > 
i 2 

(4) G Z, + 24) — 79 — 22, | 


Ce qui nous donne deux valeurs de z égales et de signes contraires. 


En examinant les formules (3),on voit que le changement de z en —: 
| L l A RS 
revient au changement de < en -2 . Or, d'après les explications que 
la l | ` 
, li e A s 
nous avons données, la valeur absolue du rapport = doit ètre plus 
2 


grande que l'unité. On choisira donc le signe de z de telle façon 


4 : i p > « ` a? 
qu'on obtienne pour = une valeur supérieure à l'unité en valeur 
2 


absolue. On peut, en d’autres termes, remarquer que ce choix est 
toujours possible, puisque les deux valeurs entre lesquelles on a 
à choisir sont l'inverse l'une de l'autre. C’est dans ces conditions 
qu'on pourra dire que le côté de la source est à gauche de A, et que 
l'extrémité de la ligne est sur la droite de A.. 

L'équation (4) peut s'écrire : 


1 s 2 
(5) E Je) (+) = | 
Sà #3: 
ce qui prouve que si l'on pose: 
1 


ch désignant le cosinus hyperbolique d'une variable auxiliaire P, 
on a: 


(7) = =+ sh P 
F2 


\ 


=} chP + sh P = et 


“9 i 
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et l'on devra prendre le signe de P de façon que la partie réelle de 


+ P soit positive, afin que le module de = soit supérieur à l'unité ; 
le choix serait indifférent dans le cas lite où ce module serait 
égal à un et où P serait purement imaginaire. 

Nous voyons ainsi que — P représente le décrément logarithmique 
des intensités et aussi des voltages. 

On peut arriver à une formule plus simple que la formule (6), en 
écrivant: 


P p * 
Saen 2 
ch P = ch z tsh? , 


aia 


d'où, en retranchant membre à membre : 


(10) chP— I= 2h $, 
c'est-à-dire d'après (6) : 
P -12 
ee à 
(11) j sh E 


Les équations (6) et (11) vont servir à la discussion. 

Nous allons nous placer expressément dans le cas idéal où les 
impédances z, et z} ne comprennént pas de résistance ohmique. 

Cela étant, le rapport z/z, sera réel et susceptibie le prendre, 
suivant la constitution des branches toutes les valeurs de — > à 


+ >. 


3 ® ° ° . Z ’ ._ 
ċxaminons en premier lieu le cas où ~ est réel et positif; en ce 
3 


cas, les formules (3) montrent que :,/1, est une quantité réelle, 

puisque z, d’après (5) est réel ; nous savons que à /i, est plus 

grand que l'unité, donc i est une certaine fraction de t, l'intensité 

à la sortie d’un élément n'est qu'une fraction de l'intensité à len- 

trée, cette intensité tend donc vers zéro quand on chemine vers la 

droite. Les fréquences qui donnent à = une valeur positive seront 
7 


donc pratiquement arrèlées par un filtre de ce genre composé d'un 
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nombre convenable d'éléments. Pour préciser, le décrément loga- 


rithmique aura pour valeur absolue 


P = log( (+y (izy ee 


Il suffit de résoudre par rapport à P l'équation (6) et de choisir 
devant le radical lesigne qui donne à la quantité sous le signe log 
une valeur plus grande que l'unité. 


. . 2: . l 
Examinons en second lieu le cas où z est négatif et plus grand 
# 2 


que 4 en valeur absolue. Recourons a la formule (11). 
Posons, x étant réel : 


= — a? avec à > 1. 


À CL 


1 
42, 


Il vient, successivement : 


sh À — av] 
> (2 k i 
= 2k —1)3 
= EV—T (a+ ya) =e (a +ÿai—1) 


k étant un entier ; d’où: 
È = log (x +V 2 1)+ (2k—1) SVT | 


Nous avons dû choisir le signe + devant le radical, afin que la 
partie réelle de P fût positive; on a : 


a= G HaTi) 1 


et, dans cette hypothèse, le filtre intercepte l’onde de la fréquence 


considérée. Les raisons sont les mêmes que dans l'hypothèse précé- 
dente. 


Il nous reste à examiner l'hypothèse où = est négatif, mais infé- 
| 2 


ricur en valeur absolue à 4. 


On aurait alors, « étant réel 


P 
sh? D «x? avec a <] 
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ou 


P ANE se, P 
My=tev—-i=v-ish, = í 


Si donc on pose + « = sin +, ce qui est possible, puisque « est 


inférieur l'unité, il vient : 


P P | 
Cr ni ou Nr RER k entier 
Dans les deux cas, on a : i 
% 
Asp => 2 Py 1 ou SE P 
2 3 


Le module du rapport des intensités des courants reste alors égal 
à l'unité, la phase seule varie. 
Si donc les valeurs de la fréquence sont telles que le rapport 


= prenne une valeur négative, mais toujours comprise: entre zéro 

2 a 
et — 4, la valeur absolue de l'intensité du courant se conserve indé- 
finiment d'élément à élément. Il y a donc là toute une zone de fré- 
' quences dont les ondes passeront dans le filtre sans y subir d'affai- 
blissement ; le filtre sera perméable aux fréquences qui seront com- 
prises dans cette zone (qui pourra, selon les cas, être, ou non, d'un 
seul tenant). 

Si nous voulions aller plus loin, le problème qui se poserait à nous 
consisterait justement à rechercher la constitution qu'il conviendrait 
de donner aux réseaux représentés par les impédances z, el z,, de 
façon que ce soient certaines fréquences prédéterminées qui passent 
à l'exclusion des autres. Mais nous préférons nous borner à cet aperçu 


très sommaire et très général de la question. 


Pomery J.-B. 


An introduction to the Strowger System of automatic 
telephony, by H.H. Harrisox, M.I.E.E., M.I.R.S.E. avec 
161 diagrammes. London, Longmans, Green and Co, éditeurs, 
juillet 1924. 1 vol. de 146 pages. Prix 7/6 net. 

Ce volume fait partie des manuels pour les ingénieurs des télé- 


graphes et téléphones, édités par Sir William Slingo, ancien Ingé- 
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nieur en Chef du General Post Office. Cette collection comprend 
en particulier l'ouvrage de J. G. Hill dont nous avons déjà rendu 
compte, sur la Transmission téléphonique, traduit d’une façon si 
remarquable par M. Valensi, Ingénieur, Secrétaire du Comité inter- 
national des Lignes téléphoniques à grande distance. On y trouve 
aussi un ouvrage antérieur de M. Harrison intitulé Printing Tele- 
graph systems and mechanisms, qui est extrêmement intéressant. 
L'auteur est membre de l'Institution des Ingénieurs de télégraphe 
ət de signalisation des Chemins de fer. 

Sa description du système Strowger arrive à son heure, puisque 
l'Angleterre se dispose à employer sur une large échelle ce genre 
d'automatique. Les modèles ont été fournis à l'auteur par l'auto- 
matic telephone manufacturing Co. Ltd, de Liverpool. Le traitement 
du sujet est celui qui convient à un cours, pour des élèves qu'on 
veut instruire ; c'est là justement ce qui me paraît essentielle- 
ment nouveau dans ce livre admirable, c'est que, si dans le second 
chapitre, les organes sont minutieusement décrits et si dans le 
troisième et dernier, qui est le plus étendu, le détail des circuits se 
trouve indiqué avec la plus grande précision, dans toute sa com- 
plexité, il y a, en revanche, un premier chapitre de 40 pages, dans 
lequel la difficulté se trouve décomposée en ses éléments simples 
avec la solution qui convient à chaque problème élémentaire. On 
comprend ainsi, sans effort, la raison qui oblige à faire intervenir 
successivement les divers relais, qu'on a coutume d'appeler 
A, B,C, D et si, plus tard, dans la description synthétique en sui- 
vant la marche du courant, l'on est amené à faire des détours un 
peu déconcertants pour notre impatience, on est suffisamment pré- 
venu par l'introduction, pour admettre volontiers cette complica- 
tion, puisque la nécessité vous en a été clairement démontrée une 
fois pour toutes. 

C'est ainsi que dans son cours d'astronomie à l'École polytech- 
nique, M. Faye, qui passait à justre titre pour être un merveilleux 
professeur, avait soin de décrire la pendule astronomique en plu- 
sieurs étapes : d'abord le rouage, l'échappement, le balancier; mais 
ensuite l'adjonction du remontoir amenait l'introduction d'organes 


intermédiaires dans le rouage primitif, enfin la minuterie venail éga- 
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lement s'interposer, en fin de description, entre le rouage et 
l'aiguille indicatrice. Il ne parlait donc des diverses complications 
qu'au fur et à mesure que l’on avait reconnu leur but et leur néces- 
sité. | | 

M. Harrison a suivi une marche analogue. C'est pourquoi ce 
petit volume se recommande à tous ceux que la lecture aride 
des brevets ou des descriptions synthétiques a lassés et qui vou- 
draient un peu entrer en communion d'idées avec les inventeurs 
mêmes de la téléphonie automatique. 

Ils trouveront également des indications sur le système Directeur 
qui est destiné à donner au Strowger les avantages que le système 
rotary retire de son enregistreur. Qu'on nous permette d'insister 
légèrement sur ce point. 

Le Directeur est le nom qu'on donne à un genre d'équipement, 
auxiliaire du système Sitrowger, quand on veut l'étendre à des sur- 
faces d'exploitation qui couvrent plusieurs bureaux centraux télé- 
phoniques et il s'impose dans la période de transition où le réseau 
est desservi simullanément par des bureaux automatiques et 
manuels. Un problème se pose alors. Considérons un appel éma- 
nant d’un bureau manuel, dans un réseau de ce genre, pour un 
autre bureau manuel, soit par exemple, « Nord 2900 ». Pour y satis- 
faire, il y a deux points à distinguer : la partie numérique indique 
la ligne demandée dans le bureau d'arrivée, tandis que le mot Nord 
représente une indication convenue, une indication de la voie 
d'acheminement, pour aviser l’opérateur A de la direction à suivre 
pour atteindre le véritable opérateur B, chargé de compléter 
l'appel. 

Si, maintenant, le bureau Nord devient automatique, il faut qu'il 
reste Nord pour tous les autres bureaux qui sont demeurés des 
bureaux manuels, tandis qu'il est nécessaire pour le diriger que des 
chiffres soient ajoutés en tête du numéro d'abonné pour que les 
bureaux automatiques puissent transmettre avec leur disque les 
impulsions d'appel sans faire intervenir d'opérateur. Des chiffres 
pourraient bien remplacer le nom de bureau pour les appels 


manuels également, mais les numéros d'abonnés ainsi complétés, 
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deviendraient trop longs et trop difficiles à retenir, sans compter 
qu'il faudrait faire une nouvelle édition des annuaires. 

Si cependant, on place tout autour du disque d'appel non seule- 
ment des chiffres, mais encore des lettres, l'abonné relié à un auto- 
matique pourra, en manœuvrant son disque, envoyer les séries 
d'impulsion correspondant aux lettres et cela suffira pour diriger 
l'appel sur le bureau désiré. Il ne sera pas nécessaire, d'ailleurs, 
d’épeler le nom tout entier, trois lettres suffiront dans les réseaux 
les plus importants qu'on puisse aujourd'hui concevoir. 

Mais voici maintenant une autre difficulté. Supposons que Nord 
soit représenté par N = 6, O = 6, R = 7, le nombre 667 peut bien 
ne pas être la bonne indication chiffrée pour diriger correctement 
l'appel du bureau d'origine au bureau destinataire, si l’on a égard à 
l'état existant du réseau des lignes d’intercommunication de bureau 
à bureau. Force sera, par conséquent, d'avoir quelque agencement 
pour traduire le nombre 667 selon un code qui acheminera l'appel 
dans la bonne voie. C'est cette traduction qui est justement le rôle 
du directeur. Et l'on trouvera une description suffisamment détaillée 
de ce nouvel organe dans le livre de M. Harrison. 

Nous aurions pu, d'ailleurs, tout aussi bien appeler l'attention du 
lecteur sur beaucoup d'autres points : les compteurs, les répéteurs, 
la supervision, les transmetteurs d'impulsion, le tandem, etc. La 
lecture de ce livre est attrayante d'un bout à l'autre : bien que l'an- 
glais technique ne soit guère difficile à comprendre, il serait tout 
de même désirable que ce livre fût traduit en français. Tel qu'il est, 
il aura à coup sûr pour lecteurs tous ceux qui ont besoin, par leurs 


fonctions, de connaître le système Strowger. 
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Apprenez à 


| PARLER L'ANGLAIS, L'ESPAGNOL 


PAR LA CORRESPONDANCE 


rapidement, aisément, à peu de frais par la Méthode 


“ BERLITZ CHEZ S0l” 


(B. C. S.) 


APPLICATION RATIONNELLE DE LA MÉTHODE BERLITZ 
A L'ENSEIGNEMENT DES LANGUES PAR LA CORRESPONDANCE 


Depuis 45 ans, les Ecoles Berlitz, répandues dans le monde 
entier, se sont spécialisées dans l'Enseignement des Langues vi- 
vantes et y ont acquis une expérience incomparable. — La Direc- 
tion des Écoles Berlitz a voulu faire bénéficier de cette expé- 
rience tous ceux qui désirent apprendre pratiquement les Lan- 
gues et ne peuvent fréquenter une Ecole Berlitz. Elle a créé la 
méthode Berlitz chez soi dont le succès a été tout de suite 
très grand parce qu'elle donne des résultats pratiques étonnam- 


ment rapides. 


Nous rappelons que les cours d'anglais par T.S.F. (Cours 
Elémentaire pour débutants — Cours de Perfectionnement 
et Cours de Littérature) de la Station de l'Ecole Supé- 
rieure des P.T.T., sont faits par les professeurs de l'Ecole 


Berlitz. 


Demandez la notice B. C.S. et T.S.F. franco 


à L'ÉCOLE BERLITZ 


31, Boulevard des Italiens. PARIS. 


LEÇONS à L'ÉCOLE, à DOMICILE, par CORRESPONDANCE, par T.S.F. 


Bureau de Traductions, Spécialité : Traductions techniques en toutes langues. 


R. C. Seine, 64.322. 
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» š 


Société Anonyme — Capital : 


Par Shérardisation 


c” @7 TRANSATLANTIQUE 


Enreg. Seine'64.483 


iN 


A PASSAGERS : 


SERVICES 
New-York : Départ du Havre, chaque samedi 
(service postal). — Nombreux départs supplé- 


mentaires le mardi. — Escales à Plymouth par 
Paquebots Paris, France, Lafayette. 

Canada : Départs de Bordeaux toutes les 3 
semaines pour Halifax. 

Caba-Le Mexique : Départ postal mensuel de 
St-Nazaire. 

Cuba-New Orléans : Départ mensuel sur Cuba 
et la Nouvelle-Orléans via les Canaries et les 
ports espagnols. 

Les Antilles — Le Venezuela — La Colombie — 


Pour tous renseignements, s'adres.: 6, rue Auber, Paris, à la Ci° G" TRANSATLANTIO" 


ou à ses Agences dans les differents ports français ou étrangers. 


SOCIETE DE MÉTALLISATION 


Procédés ‘SCHOOF ” 


2.100.000 frcs. — R. C. 474.894 
Paris, 48, Boulevard Haussmann. Téléph. Louvre 10-89- 


ZINGAGE DE PYLONES - CIARPENTES 
METALLIQUES - CUVES DE TRANSFORMATELRS 
Par les procédés “ SCHOOP ” 


BREVETÉS S. G. D.G. 


ZINGAGE DE FERRURES - BOULONNERIE 


SANS EMPATEMENT DES FILETS 
au 
RREVETÉ S. G. D. G. 


Ces procédés répondent aux conditions des Cahiers des Charges des 
Administrations. 


“ ELOC ” 


Procédé 


Départs réguliers v 
Havre, de Plymouth et de Bordeaux où de Saint 
Nazaire alternativement tous les quatorze jOUT*" 
Haïti : Dép. mensuelsdu Havre et de Bo eate 
Maroc : Départs réguliers de Bordeaux et S4 
Casablanca le 10, 20 et 30 de chaque mois ( 
à Lisbonne). P 
Algérie-Tunisie : Départs de Marseille poji ; | 
Alger tous les mardis, jeudis et samedis, à °°, IE | 
Oran, tous les samedis à 16 heures ; Tunis, Lors 


les mercredis à 17 heures; Bizerte, Tunis, i 


Panama — Le Pacifique : 


les vendredis à 17 heures ; Philippeville et BÔ 
tous les lundis à 12 heures. TE 
| 


SERVICES COMMERCIAUZ : ‘| 


| 3 i 
États-Ucis : Départs du Havre et de Bord€22- | 
pour Boston, Baltimore, Philadelphie, Nouve 

rléans, Galveston, etc... sde 


Ca | 


Le Mexique : Départs d'Anvers, du Havre € 
Bordeaux pour La Havane, Vera Cruz-Tam 

Les Antilles françaises et La Guyane : Dépa 
Havre, de Nantes et de Bordeaux. eis 

Nord et Sud-Pacifique : Départs mesS% pt 
d'Anvers, du Havre et de Bordeaux desserts et | 
les côtes du Pacifique, de l'Amérique du No 
de l'Amérique du Sud. 

Le Maroc : Départs de Rouen, du Havre: 
Brest, de Nantes et de Bordeaux. er” 

L'Algérie et la Tunisie : Départs d'An Y's- 
Dunkerque, Rouen, Brest, Nantes et Borie? 4e | 

Londres et Liverpool : Départs fréquent# 
Nantes et de Bordeaux. 


4 


es 
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d 2 TN PIE PN Diet 


ANNONCES DES ANNALES DES P.T.T — XII-192%4. 


Filtrage rigoureux 
des ondes 


En vousexposant brièvement le principe même du 


SUPERHÉTÉRODYNE (Brevets L. Lévy) 


vous jugerez de l'étonnante supériorité de ce récepteur. 


FILTRAGE RIGOUREUX DES ONDES. — Supposons une émission 
de fréquence 1.000.000 brouillée par une émission de fré- 
quence 1.006.000. Aucun récepleur ne séparera ces deux 
ondes, leur rapport de fréquence étant trop faible. Le 
Superhétérodyne transforme la fréquence 1.000.000 en celle 
de 40.000 par exemple, et celle de 1.006.000 en celle de 
46.000, car, et ceci est d'une importance capitale, par un 
phénomène d'interférence, l'écart (6.000) entres les fré- 
quences des ondes d'origine est constant et subiste tou- 

CNRS + L jours entre les fréquences transformées correspondantes. 
aa aa C'est ce qui permet l'élimination totale de l'onde que l'on 
— fa ne veut pas recevoir. 

# AMPLIFICATION, SENSIBILITÉ. — Le Superhélérodyne amplife 
d'abord l'émission, sur son onde propre, 1 ou 2 fois en 
haute fréquence. Ensuite, comme ıl est dit plus haut, il 
transforme les ondes courtes en ondes longues et amplifie 
ces dernières 2. 3, 4, 5 fois et plus et toujours en haute 
fréquence de sorte que la sensibilité du Superhétérodyne 
est de l'ordre 50 fois supérieure à celle des meilleurs récep- 
teurs lesquels, il ne faut pas l'ignorer, ne peuvent amplifier 
que 1 ou 2 fois au maximum, en haute fréquence. 


EN RÉSUMÉ, EN PLEIN PARIS, AUX HEURES D'ÉMISSION DE TOUS 
LES POSTES LOCAUX, LE SUPERHÉTÉRODYNE REÇOIT, AVEC UNE 
PURETÉ ABSOLUE, EN HAUT-PARLEUR. SUR CADRE DE I MÈTRE, 

N'IMPORTE QUELLE ÉMISSION, SI ÉLOIGNÉE SOIT-ELLE. 
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veuls invent. - 
construct” du 


Super hétérodyne 
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“RADIO-L.L 


66, rue de l'Université, 66, Paris. Devis franco, Catalogue 1 fr. 50. 
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Anciens Etablissements 


SAUTTER-HARLÉ 


Soctété anonyme au capital de 8.000.000 de francs | 
16 à 26, AVENUE DE SUFFREN (PARIS XY °) 


UNIS-FRANCE Téléphone : SEGUR 11.55 


GROUPES--ÉLECTROGÈNE S 


à turbine radiale à double rotation, SAUTTER-HARLÉ 
système Ljungstrom 
à très faible consommation de vapeur 

pour les STATIONS CENTRALES et pour 

LA PROPULSION ÉLECTRIQUE DES NAVIRES 
CONDENSATEURS ELECTRO - STATIQUES POUR L'AMELIORATION 
FACTEUR DE PUISSANCE 
Machines electriques — Moteurs à vapeur et à pétrole 

Compresseurs d'air à piston à haute et à basse pression 


APPAREILS DE LEVAGE — MACHINES FRIGORIFIQUES 


Registre du Commerce, n° 104.728, Seine. 


pt | 


| COMPTOIR MÉTALLURGIQUE LUXEMBOURGEOIS 


EEEE 56 É CE 
Adr. Télég. : COLUM TA Tél. : waoni, 
COLUMÉTA - PARIS Société Anonyme — Capital: 1.000.000 de frs 3. 20. A 
Siège Social: Luxembourg 
K SUCCURSALE A PARIS : 126, boul. Haussmann (8°) 
\ Ää i 110 
A dE : Fils de cuivre, de bronze, d'alumin 


A ATTA £F xt d'acier etc.... pour tous usages. 
ui -/ Fils et câbles à conducteurs isolés Le. 
télégraphie, téléphonie. lumière et 19 
‘ L  Accéssoires électriques. 
Isclants: Mica , Micanite etc.. . Verns£ 
Tubes et pièces de forme pour H. 
Pylones, potelets , consoles . 


de nos usines de : Burbach., 
Eschuveiler e Gentbrugge 


di 
“is Qt 
1 TF $ 
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egistre du Commerce de la Seine, n° 53.967. 
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Demandez à votre fournisseur habituel les 


APPAREILS ET ACCESSOIRES POUR T.S.F. 
RADIOJOUR 


Récepteur serre-tète 3.011 A 


Les récepteurs « RADIOJOUR » ont été construits en France selon les 
méthodes et d'après les brevets dela WESTERN ELECTRIC. Ils répondent 
à toutes les exigences de la téléphonométrie. Leurs qualités particulières les 
classent parmi les appareils de choix pour le professionnel de l'écoute aussi 
bien que pour l'amateur de musique.. 


NETTETÉ PARFAITE ET ABSENCE DE DISTORSION 
GRANDE SONORITÉ 
MONTURE LÉGÈRE s'adaptant sans fatigue 


Haut-parleurs 3 _ Condensateurs 
type ni D vA. | Boîtes-antennes 
WESTERN ELECTRIC Ų A aua Là etc. 


Concessionnaires pour la France et ses colonies 
des brevets et procédés de la 


Western Electric Company 


R. du C. Seine 107.022 | Ségur : 90.00 à 90.05 
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POTEAUX en BOIS|!! 


pour Lignes ‘électriques | 


INJECTÉS AU SULFATE DE CUIVRE 
OU IMPRÉGNÉS AU BICHLORURE DE MERCURE 


DISPOSITIF GAILLARD 


pour isoler du sol (a base des poteaux 


COMPAGNIE FRANÇAISE DES 


ETABLISSEMENTS GAILLARD 


Société Anonyme au Capital de 6.000.000 frs. 
MAISON FONDÉE EN 1877 


Siège Social: BÉZIERS, 47, Rue Sébastopol 


Bureaux à PARIS, 71, Rue de Provence 
© eu # ® 
Télégr. Gaillarboisag-PARIS. l'éleph. Central 


BOIS DE MINES 
SCIAGES 


R Commerce. : Béziers, n° B. 56. 
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Société des Téléphones ERICSSON 


Capital : 9.000.000 de Francs 
Usines et Bureaux : Boulevard d’Achères 


A COLOMBES (SEINE) 


| W acram 93.58 ue ERICSSON- 
Téléph. WAGRAM 93.68 R. C. Seine N° 121.472 Télégr. COLOMBES 


TOUT MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE 


Batterie locale — Batterie centrale. 


Tableaux commutateurs Standards 
à clés. mixtes à fiches universelles. 


CENTRAUX AUTOMATIQUES DE TOUTES 
CAPACITÉS A PARTIR DE 24 POSTES 


Postes spéciaux pour mines — chemins de fer — etc... 


Installations complètes de multiples manuels 
ou automatiques pour réseaux de l’État. 


Les Téléphones Ericsson ont été classés 
premiers au Concours de 1912 de l'Administration des P.T.T. 


CASQUES, ÉCOUTEURS ET HAUT-PARLEUR DE T.S.F. 


Le casque Ericsson a été classé premier 
au Concours de 1922 de l'Administration des P.T.T. 
et aux Expositions de T.S.F. de 14922 et 1923. 
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Apprenez à f 


PARLER L'ANGLAIS, L'ESPAGNOL 


PAR LA CORRESPONDANCE 


rapidement, aisément, à peu de frais par la Méthode 


“ BERLITZ CHEZ S0|” 


(B. C. S.) 


APPLICATION  RATIONNELLE DE LA MÉTHODE BERLITZ 
A L BNSEIGNBMENT DES LANGUES PAR LA CORRESPONDANCE 


Depuis 45 ans, les Ecoles Berlitz, répandues dans le monde 
entier, se sont spécialisées dans l'Enseignement des Langues vi- 
vantes et y ont acquis une expérience incomparable. — La Direc- 
tion des Écoles Berlitz a voulu faire bénéficier de cette expé- 
rience tous ceux qui désirent apprendre pratiquement les Lan- 
gues et ne peuvent fréquenter une Ecole Berlitz. Elle a créé la 
méthode Berlitz chez soi dont le succès a été tout de suite 
très grand parce qu'elle donne des résultats pratiques étonnam- 
ment rapides. 


Nous rappelons que les cours d'anglais par T.S.F. (Cours 
Elémentaire pour débutants — Cours de Perfectionnement 
et Cours de Littérature) de la Station de l'Ecole Supé- ` 
rieure des P.T.T., sont faits par les professeurs de l'Ecole 
Berlitz. ; 


Demandez la notice B. C.S. et T.S.F. franco 
pu 


à L'ÉCOLE BERLITZ 


31, Boulevard des Italiens. PARIS. 


LEÇONS à L'ÉCOLE, à DOMICILE, par CORRESPONDANCE, par T.S.F. 


Bureau de Traductions, Spécialité : Traductions techniques en toutes langues. 


R. C. Seine, 64.322. 
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SOCIETE DE MEÉTALLISATION 


Procédés ‘SCHOOF ” | l 


Société Anonyme — Capital : 2.100.000 frcs. — R. C. 474.894 
Paris, 48, Boulevard Haussmann. Téléph. Louvre 10-89- l 


ZINGAGE DE PYLONES - CHARPENTES | 


METALLIQUES - CUVES DE TRANSFORMATELRS | 
Par les procédés “ SCHOOP ” 


BREVETÉS S. G. D. G. 


ZINGAGE DE FERRURES - BOULONNERIE | 


SANS EMPATEMENT DES FILETS 
» ° ° è » » »? 
Par Shérardisation au Procédé “ ELOC | 


RREVETÉ S. G. D. G. | | 


Ces procédés répondent aux conditions des Cahiers des Charges 4% | 


Administrations. 


c7 G” TRANSATLANTIQUE| 


Enreg. Seine`s4, 482 Panama — Le Pacifiqu Départs uliers 

Havre, de Plymouth et et ie  Botdeank où de Dot 

Nazaire alternativement tous les quatorze Far 
Haïti : Dép. mensuelsdu Havre et de Borde2°7 de 
Maroc : Départs réguliers de Bordeaux €* 

Casablanca le 10, 20 et 30 de chaque mois (escale | 

à Lisbonne). | 
Algérie-Tunisie : Départs de Marseille P?“ : | 

Alger tous les mardis, jeudis et samedis, à 

Oran, tous les samedis à 16 heures ; Tunis. | 

les mercredis à 17 heures: Bizerte, Tunis: 

les vendredis à 17 heures ; Philippeville et 

tous les lundis à 12 heures. sl 


SERVICES COMMERCIAUZ ` | | 
États-Unis : Départs du Havre et de CE 
pour Boston, Baltimore, Philadelphie, Nou Y 
- rléans, rer MT A 
SERVICES A PASSAGERS: ordean ar La Harane. Vera du Havre pico 


New-York : Départ du Havre, chaque samedi Les Antilles françaises et La Guyane : eeh 
(service postal). — Nombreux départs supplé- Havre, de Nantes et de Bordeaux. 
mentaires le mardi. — Escales à Plymouth par Nord et Sud-Pacifique : Départs ner vs 

Paquebots Paris, France, Lafayette. d'Anvers, du Havre et de Bordeaux desser“ 

Canada : Départs de bordeaux toutes les 3 les côtes du Pacifique, de l'Amérique du Nord 
semaines pour Halifax. de l'Amérique du Sud. 

Cuba-Le Mexique : Départ postal mensuel de Le Maroc : Départs de Rouen, du ue an 
St-Nazaire. Brest, de Nantes et de Bordeaux. 


Cuba-New Orléans : Départ mensuel sur Cuba L'Algérie et la Tunisie : Départs d'A 
et la Nouvelle-Orléans via les Canaries et les Dunkerque, Rouen, Brest, Nantes et Bordes | 
ports espagnols. Londres et Liverpool : Départs fréquent 
Les Antilles — Le Venezuela — La Colombie — Nantes et de Bordeaux. | 


LL | 
Pour tous renseignements, s'adres.:6, rue Auber, Paris, à La Ci° G'° TRANSATLAYT 10 
ou à ses Agences dans les différents ports français ou étrangers. p 
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Filtrage rigoureux 
des ondes 


En vousexposant brièvement le principe même du 


SUPERHÉTÉRODYNE (Brevets L. Lévy) 


vous jugerez de l étonnante supériorité de ce récepteur. 


FILTRAGE RIGOUREUX DES ONDES. — Supposons une émission 
de fréquence 1.000.000 brouillée par une émission de fré- 
quence 1.006.000. Aucun récepteur ne séparera ces deux 
ondes, leur rapport de fréquence étant trop faible. Le 
Superhétérodyne transforme la fréquence 1.000.000 en celle 
de 40.000 par exemple, et celle de 1.006.000 en celle de 
46.000, car, et ceci est d'une importance capitale, par un 
phénomène d'interférence, l'écart (6.000) entres les fré 
quences des ondes d'origine est constant et subiste lou- 
jours entre les fréquences transformées correspondantes. 
C'est ce qui permet l'élimination totale de l'onde que l'on 
ne veut pas recevoir. 

AMPLIFICATION, SENSIBILITÉ. — Le Superhétérodyne amplifie 
d'abord l'émission,_. sur son onde propre, 1 ou 2 fois en 
haute fréquence. Ensuite, comme ıl est dit plus haut, il 
transforme les ondes courtes en ondes longues et amplifie 
ces dernières 2. 3, 4, 5 fois et plus et toujours en haute 
fréquence de sorte que la sensibilité du Superhétérodyne 
est de l'ordre 50 fois supérieure à celle des meilleurs récep- 
teurs lesquels, il ne faut pas l'ignorer, ne peuvent amplifier 
que { ou 2 fois au maximum, en haute fréquence. 

EN RÉSUMÉ, EN PLEIN PARIS, AUX HEURES D'ÉMISSION DE TOUS 
LES POSTES LOCAUX, LE SUPERHÉTÉRODYNE REÇOIT, AVEC UNE 
PURETÉ ABSOLUE. EN HAUT-PARLEUR. SUR CADRE DE I MÈTRE, 

N'IMPORTE QUELLE ÉMISSION, SI ÉLOIGNÉE SOIT-ELLE. 


r a: 
CCI US 


veuls invent.- 
construct"” du 


Super hétérodyne 


Hors concours 
Membres 
du Jury à 

l'Exposition de 


Los 1924: 


S 
FN 
à | 
3| 
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$] 
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OUB PRATIQUE 


*“RADIO-L.L 


66, rue de l'Université, 66, Paris. Devis franco, Catalogue 1 fr. 50. 
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Anciens Etablissements 


SAUTTER-HARLÉ 


Société anonyme au capital de 8.000.000 de francs | 
16 à 26, AVENUE DE SUFFREN (PARIS XV °) 


UNIS-FRANCE Téléphone : SEGUR 11.55 


GROUPES--ÉLECTROGÈNE S 


à turbine radiale à double rotation, SAUTTER-HARLÉ 
système Ljiungstrôm 
à très faible consommation de vapeur 
pour les STATIONS CENTRALES et pour 


LA PROPULSION ÉLECTRIQUE DES NAVIRES 


CONDENSATEURS ELECTRO - STATIQUES POUR L'AMELIORATION DT 


FACTEUR DE PUISSANCE 


Machines electriques — Moteurs à vapeur et à pétrole 
Compresseurs d'air à piston à haute et à basse pression 


APPAREILS DE LEVAGE — MACHINES FRIGORIFIQUES 


Registre du Commerce, n° 104.728, Seine. 


COMPTOIR NÉTALLURGIQUE LUXEMBOURGEOIS 


| Siège Social: Luxembourg 
Ke SUCCURSALE À PARIS : 126, boul. Haussmann (8°) 


— 


n Sea aus \ = Fils de cuivre, de bronze, d'alumini” 
eai Lee <a dacier etc... pour tous usages. 
KE _y Fils et câbles à conducteurs isolés Ece. 
f télégraphie, télé TED lumière et 12 
- —' ©  Accsssoires électri 
Isclants: Mica , Micanite etc.. . Verna 
Tubes et pièces de forme pour H. 
F4 Tylones, potelets , consoles . 


de nos usines de : Burbach., 
Eschweiler e Gentbrugge 


des Sociétés : Felten et 
Guilleaume, a Merowshy 


tii ik 


LI T T 


Mis Mint ds 


Registre du Commerce de la Seine, n° 53.967. 


66 É T 
Adr. Télég. : | C OLUM TA Tél.: waona, 
COLUMÉTA - PARI Société Anonyme ne Capital : 1 .000.000 de frs 20.20. 
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Demandez à votre fournisseur habituel les 


APPAREILS ET ACCESSOIRES POUR T.S.F. 
RADIOJOUR 


Les récepteurs « RADIOJOUR » ont été construits en France selon les 
méthodes et d'après les brevets dela WESTERN ELECTRIC. Ils répondent 
à toutes les exigences de la téléphonométrie. Leurs qualités particulières les 
classent parmi les appareils de choix pour le professionnel de l'écoute aussi 
bien que pour l'amateur de musique. | 


| 
Récepteur serre-tète 3.011 A | 


NETTETÉ PARFAITE ET ABSENCE DE DISTORSION 
GRANDE SONORITÉ 
MONTURE LÉGÈRE s'adaptant sans fatigue 


Haut-parleurs y Condensateurs 


type A av. Boîtes-antennes 
WESTERN ELECTRIC V ” JE din À etc. 


Concessionnaires pour la France et ses colonies 
des brevets et procédés de la 


Western Electric Company 


R. du C, Seine 107.022 | Ségur : 90.00 à 90.05 
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POTEAUX en BOIS 


pour Lignes électriques 


INJECTÉS AU SULFATE DE CUIVRE 
OU IMPRÉGNÉS AU BICHLORURE DE MERCURE 


DISPOSITIF CAILLARD 


pour isoler du sol {a base des poteaux 


COMPAGNIE FRANÇAISE DES 


ÉTABLISSEMENTS GAILLARD 


Société Anonyme au Capital de 6.000.000 frs. 


F 


MAISON FONDÉE EN 1877 
Siège Social: BÉZIERS, 47, Rue Sébastopol 


Bureaux à PARIS, 71, Rue de Provence 
Télégr. Gaillarboisag-PARIS. l'éléph. Central 


BOIS DE MINES 
SCIAGES 


R Commerce. : Béziers, n° B. 56. 
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Société des Téléphones ERICSSON 


Capital : 9.000.000 de Francs 
Usines et Bureaux : Boulevard d’'Achères 


A COLOMBES (SEINE) 
ERICSSON- 


W acra{ 93.58 OER 
Téléph. | WAGRAM 93 68 R. C. Seine N° 121.472 Télégr. COLOMBES 


TOUT MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE 


Batterie locale — Batterie centrale. 


Tableaux commutateurs Standards 
à clés. mixtes à fiches universelles. 


CENTRAUX AUTOMATIQUES DE TOUTES 
CAPACITÉS A PARTIR DE 24 POSTES 


Postes spéciaux pour mines — chemins de fer — etc... 


Installations complètes de multiples manuels 
ou automatiques pour réseaux de l’État. 


Les Téléphones Ericsson ont été classés 
premiers au Concours de 1912 de l'Administration des P.T.T. 


CASQUES, ÉCOUTEURS ET HAUT-PARLEUR DE T.S.F. 


Le Casque ErICSSON a été classé premier 
au Concours de 1922 de l'Administration des P.T.T. 
et aux Expositions de T.S.F. de 1922 et 1923. 


ee qe eng sq 
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BALAIS LE CARBONE 


pour toutes machines électriques 


r œ 


eepe UN: 


ANNEAUX-JOINTS DE VAPEUR 
CHARBONS POUR MICROPHONES ET APPAREILLAGE 


Æa PILES AD. 
D PILES ÉLECTRIQUES 
nr à DE TOUS SYSTÈMES 


> — RA 
LE CARBONE — Société Anonyme — Capital. 2.800.000 Frs 


7 21, rue de Lorraine, Levallois-Perret (Seine) R.C.Seine n° 11.699 
ANNEE 


Association is Ouvriers en Insträments ie précision 


SOCIÉTÉ ANONYME A CAPITAL VARIABLE 
8 à 14, rue Charles-Fourier. PARIS (13°: 


Registre du Commerce : Seine, n° 31.707. 


Postes téléphoniques 


TADISAUE et ni LS + Tour de précision A. O. P. 
pour réseaux à batterie ee UT 


locale et centrale Taraudeuse rapide ‘ Perciv“ f 


Machines à percerélectriques 


Téléphone : GOBELINS 17-99, 48-80, 40-56 — Adresse lélégraphique : ASSOPRÉC]I F3 


d 
] ` 
l 


NOTICES ET DEVIS SUR DEMANDE p 


MATERIEL TELEPHONIQUE 


, 
———— 


D 
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Ji 
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MURS 
UURIES 
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| FORGES K LAER | 
ARN CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES 


® JEUMONT 


Société Anonyme au Capital de 8o Millions de Francs 
SIEGE SOCIAL: 75, Boulevard Haussmann, PARIS (8°) 


Tribunal de Commerce de la Seine 
Immatriculations au registre analytique du Commerce, n° 167.217. 


Télégrammes : DIRECTION GÉNÉRALE . T'ééphons : 
D - à JEUMONT (Nord)  JEUMONT13.36 et 66 


USINES DE JEUMONT : 
ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES — FONDERIES — ACIÉRIES — 
CABLERIES — TREPILERIES — LAMINOIRS — MANUPACTURE D'ISOLANTS 
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Cuivre nu — Fils et câbles isolés au caoutchouc 
CABLES SOUTERRAINS ET ACCESSOIRES 
Tubes isolateurs — Isolants moulés — Pièces moulées 
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MACHINE A AFFRANCHIR - HAVAS” 
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(BREVETS TIRANTY) (R. C. N° 78.707) 


Simplification et économie dans 


le service du courrier quotidien 
Agréée et adoptée par l'Administration des P.T.T. 


RAPIDITÉ — SIMPLIFICATION 
ÉCONOMIE — PROPRETÉ — HYGIÈNE — PUBLICITÉ 


SON USAGE 


Cette nouvelle machine s pane le timbre volant et le remplace par 
une estampille ayant valeur d'affranchissement et d'oblitération, impri- 
mée directement sur l'enveloppe. 


SES AVANTAGES 


Sécurité. Toute lettre affranchie est enregistrée automatiquement par le 
compteur inviolable de la machine. 


Économie. 1° Du fait dela comptabilité rigoureuse et jamais en défaut, 
grâce au compteur : plus de gaspillage, ni de détournements de tirmbres. 


2° En raison de la remise accordée par l'Administration des P,T.T. sur 
le montant des affranchissements. 


Simplification. Plus de Comptabilité Timbres. 


Propreté. Hygiène. Pas de timbres à mouiller et à coller. 

Rapidité. 1° Dans l’affranchissement : un simple mouvement de haut en 
bas et la lettre est affranchie. 

20 Dans l’acheminement : le courrier étant à la fois affranchi et oblitéré 
est acheminé dès sa remise au bureau, sans subir lenteurs ni retards, 
consécutifs à l'oblitération par le timbre manuel. 


Publicité. En même temps que l’affranchissement et l'oblitération la 
machine peutimprimer un texte de publicité, modifiable au gré del’abonné. 


LOCATION MENSUELLE 
A UN PRIX MODIQUE 


Pour tous renseignements sur les 
caractères types, avantages et 
condilions de la location de cet 
appareil s'adresser au 


SERVICE COMMERCIAL 
de ia Machine à affranchir 
HAVAS 
(Brevets Tiranty) 


41, Boulevard des Italiens 


E pa. 7 1ÉLÉPH. : demander le poste 6 sur l'une de ces lignes 
L = GUTENBERG 17-90, 17-95, 03-16 — CENTRAL 47-92 
EE LOUVRE 39-56, 43-04, 44-49 
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RE e a 
LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES ET TÉLÉPHONIQUES 
(L.T.T.) 


Société Anonyme au Capital de 25.000.000 francs 
R.C. Versailles — 14.148 


Siège Social et Usines : CONFLANS-SAINTE-HONORINE (S.-et-0.) 
Services Techniques : 4, rue d'Aguesseau, PARIS 


ÉTUDE, INSTALLATION et ENTRETIEN 


DE 


Lignes télégraphiques el teléphoniques sériennes 


ÉTUDE, FABRICATION, INSTALLATION, ENTRETIEN 


CABLES TÉLÉGRAPHIQUES& TÉLÉPHONIQUES 
A GRANDE DISTANCE 


CABLES A PÂIRES COMBINABLES 
CABLES KRARUPISES 
CABLES SOUS PLOMB & CABLES ARMÉS 
CABLES SOUS-MARINS 


Bobines Pupin — Matériel de stations de relais 
Pose de câbles aériens, souterrains et en conduites 
Entretien de câbles installés 


INSTALLATIONS DISPOSITIFS 
SPÉCIALES DE SE CONTRE L'ÉLECTROLYSE 
CABLES TÉLÉGRAPHIQUES ET LES 
ET TÉLÉPHONIQUES POUR INTERFÉRENCES 


DE LIGNES D'ÉNERGIE 


CHEMINS DE FER 
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ANCIENS ETABLISSEMENTS 
PARVILLÉE FRÈRES & C' 


Société Anonyme au Capital de 6.000.000 de franes 


(Registre du Commerce: Tribunal de la Seine, n° 51755) 


SIÈGE SOCIAL : 56, Rue de la Victoire. — PARIS (IX: 


Téléphone : TRUDAINE 29.74 — Adr. Télégr. : CÉRAMIQUE-PARIS 


USINES à CRAMOISY (Oise) — S'-GENOU (Indre) — LE DAUMAIL (H‘-Vienne) 


RES -—————— 


Fournisseurs des Ministères des Arsenaux 
et des Directions départementales des P.T.T. 


ISOLATEURS & FERRURES 


Types de l'Administration des P. T.T. 
Modèles courants toujours en stock. 


GALVANISATION A CHAUD 


Anciens Services Électriques BAGUÈS Prenes et BISSON-BERGÈS 


EE REPRISE 


CAPITAL : 10.000.000 DE FRANCS 


43, rue de la Bienfaisance, PARIS (VIII: 


Registre du Commerce : Seine ne 85.639 
TéLéPhons : LABORDE 03.56, 03.57, 03.58 et 03.59 


ENTREPRISE GÉNÉRALE DE TÉLÉPHONE 


Manuelle et Automatique 


STANDARDS, MULTIPLES, BATTERIE CENTRALE 


FOURNISSEUR .AUTORISÉ 
DE L'ADMINISTRATION DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES 


Transport de Force, Lumière, Sonneries 
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ORGANES DÉTACHÉES 
ACCESSOIRES 


POUR POSTES DE RÉCEPTION 
| © S | © 


Renseignement & Tarifs 


CRE” UF 
COMPAGNIE FRANCAISE 
THOMSON: HOUSTON 


Salles d'Éxpoëiion_ 173 B° HAUSSMANN 


254 R.DE VAUGIRARD 
C.P. 36. 
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` SOCIETE ANONTME DES CONDENSATEURS DE TRAWI i 


ciennement manufacture d'appareillage électrique spécial L. SEGAL 
| Téléphone : i 
Adresse Télégrapk : 
| as ee TERETERE: P TRÉVOUX (Ain) Condensateurs-Trèvouz! 
Condensateurs à lames de verre, de mica, au papier imprégné 
| Condensateurs téléphoniques 
Condensateurs au mica pour F S. F. — Licence DUBILIER 


Condensateurs industriels pour l'a | Concessionnaire exclusif pour la vente : C” 
mélioration du facteur de puis- française pour RU des procé- i 
sance dés THOMSON-HOUST 


4 


| Rhéoslats. — Résislances.— Résistances fires sous tube vitrifié. 
| Agent général à Paris : Charles Tournaire, 52, rue de Dunkerque à 
| Agences à Londres, Bruxelles, Milan 


ee A ea S.. ——— 


SOCIÉTÉ ELECTRO- CABLE | 


Société Anonyme au Capital de 30.000.000 de francs. 
2, rue de Penthièvre. PARIS 


* MARQUE DEPOBEE 


CUIVRE. BRONZE. ALUMINIUM į 


en fils, Câbles, Barres, Méplats, etc... 


FILS ET CABLES ISOLES 


Pour Toutes Applications Electriques. 
TAPIS EN CAOUTCHOUC 


Laminoirs, Tréfileries, Câbleries. ARGENTEUIL 
USINES ; Fils et Câbles Isolés. PARIS & ROUEN 


Registre du Commerce de la Seine, n° 88.050. 


SOCIÉTÉ ANONYME 


DES TUBES DE VALENCIENNES ET DENAIN 


Capital : 6.500.000 francs 
Siège social et Usine à VALENCIENNES (Nord) 
Maison à Paris : 16 bis à 24, Passage d'Angoulême 
Tubes soudés par rapprochement pour gaz, eau, vapeur | 
Tubes soudés par recouvrement pour canalisations de gaz, eau, Tapem | 
' air comprimé, etc., et pour chaudières 
Tubes sans soudure pour ‘tous usages 


Adresser la correspondance à Valenciennes 
Téléphone : 117 VALENCIENNES R.C. Valenciennes 49 EJ 


TS 
re GA RDY 
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ARGENTEUIL 
(S.-&-0.) 
R.C. VERSAILLES 6.457 


= TOUT 
L'APPAREILLAGE 
HAUTE & BASSE TENSION 


COUPE-CIRCUITS TÉLÉPHONIQUES 


C por it a se Pape 
d nté. vec fusi Fe paia afo dre: 
Type e 10. 044 Te 10. 0$4 bis 


COUPE-CIRCUITS BREVETÉS GARDY 
COUPE-CIRCUITS ORDINAIRES &INFRAUDABLES 
SUR PANNEAU — SOUS COFFRETS FONTE 


Marque / A Déposée. 


w s ET i F TE 
-ii 


- 
- 
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a LC DNA | 
Le COMPAGNIE GÉNÉRALE d 


CABLES ve LYON 


41.CHEMIN DU PRÉ-GAUDRY 


* LYON 


~ 
knd 


CABLES 


ÉLECTRIQUES 
sous plomb et armatures diverses. 


Ld 


FILS 


ÉMAILLÉS 


nus el quipés 


se LIL ICICTOMCTOIUTTE TIQUE EECUEE TT CODEC RITORITONTTE 


{ 
T LEE TL TRES TUE AT TPON LIT] 
d 
; 


POTEAUX 
& POTELETS 


Feim” ~ yo 


en i 
TUBES CARRES Q À 
Siège social Şi 
s% 60, rue de la Viotoire 
ss — 5 PARIS 
PF Ÿ Téléph. : Trudaine 16.19-49.65 


A —_— 
Y SS Direction générale à Recquignies 
N & p par Marpent (Nord) 
Q ri { LOUVROIL (Nord) 
À Usines à { RECQUIGNIES (Nord) 
HAUTMONT (Nord) 


Reg. Com. : Seine, n° 70.764 
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GRAMMONT 


Services Commerciaux : 10, rue d'Uzès, PARIS 
Central 19-43, 21-85 — Gutenberg 00-54 


Amateurs |! 


Vous qui désirez 
une 
excellente audition 


exigez 


Nos TRIODES 

Nos AMPLIFICATEURS 
Nos CASQUES et 

Nos RÉCEPTEURS 


USINES 


TÉLÉPHONES ET AMPLIFICATEURS : 
Paris et Malakoff 


LAMPES : Lyon-Croix-Rousse 


Registre Commerce Seine, n° 116.355, 
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Société des Établissements 


DUCRETET 


75, rue Claude-Bernard, PARIS 


Reg. Comm. : Seine, 35.123. 


APPAREILS RÉCEPTEURS 


| assurant une parfaite sélection et une excel- 
lente réception. des très 
courtes longueurs d'onde 


HAUT PARLEUR 
DUCRETET 


grand modèle 


ss 
pean a 


avec pavillon antivibrateur 


NOUVEAU POSTE RÉCEPTEUR A 5 LAMPES 
avec selfs interchangeables G. LAKHOVSKY 


TeL. Gobelins 06.23 et 06.24. Reg. Comm. : Seine, 35.123 


SOCIÉTÉ PARISIENNE 


Pour l'industrie des chemins de fer et des tramways électriques 
Société anonyme au capital de 50.000.000 de fr. 


Siège social et bureaux : 75, 77, B? Haussmann, PARIS 
Téléphone : Central 34.10 et 25.17. Adresse T'élégraph. : PARELECOP-PARIS 


Cie des Chemins de fer du Midi. Ligne double à 150.000 volts. Traversée de route 
TRANSPORT D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


Canalisations Souterraines Électriques Embranchements Industriels 


TRACTION ÉLECTRIQUE | 
Études et devis gratuits sur demande R.C. Seine 106.274. Și 
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Société Alsacienne 
de Constructions Mécaniques 


Usines à : BELFORT (T'° de), MULHOUSE (H'-Rhin), GRAFFENSTADEN (B.-Rhin) 


Maison à PARIS, 82, rue de Lisbonne (&)  - 


BORDEAUX.9, cours du Chapeau Rouge. 


12, rue de la Préfecture. NANCY.. 
ÉPINAL.... 19, rue de la Gare (Textile). NANTES 
61, rue de Tournai. 
LILLE... 10,rue Faidherbe (Textile), ROUEN.. 
LYON........ 13, rue Grôlée. 


Agences à 


MARSEILLE. .40, rue Sainte. 
....21, rue S'-Dizier. 


..7, rue Racine. 


...1, rue de Fontenelle. 


° TOULOUSE..21, rue Lafayette. 


Station Continentale de T.S.F. de Sainte-Assise. — Groupes à haute fréquence et 
appareillage construits pour le compte de la Société Française Radio-Électrique 


ELECTRICITÉ 


Dynamos. Allernateurs. 
Groupesélectrogènes.Trans- 
formateurs. Convertisseurs. 
Commutatrices. Redresseurs 
à vapeur de mercure Mo- 
teurs électriques pour toutes 
applications. ommandes 
électriques pour laminoirs. 
Machines d'extraction élec- 
triques. Traction électrique. 
Fils et câbles isolés. 


INSTALLATION COMPLÈTE 
DE STATIONS CENTRALES 
ET DE SOUS-STATIONS 


MÉCANIQUE 


Chaudières. Machines et tur- 
bines à vapeur. Moteurs à gaz 
et installations d'épuration 
des gaz. Turbo-compresseurs. 
Machinesetturbo-soufflantes 


Locomotives à vapeur. 


Machines-outils pour le tra- 


vail des métaux. Petit outil- 
lage. Crics et Vérins UG. 
Bascules. Transmissions. 


Machines et appareils 
pour l'industrie chimique. 


MACHINES POUR 
L'INDUSTRIE TEXTILE 


Machines pour la prépara- 
tion et le peignage de la laine 
et la filature de la laine pei- 
gnée. Machines pour la pré- 
paration et la filature du co- 
ton. Machines de tissage 
pour le coton, la laine et la 
soie. Machines pour l'Im- 
pression, la Teinture, l’Ap- 
prêt, le Blanchiment et le 
Finissage des tissus. 


INSTALLATION COMPLÈTE 
D'USINES POUR 
L'INDUSTRIE TEXTILE 


… me 
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| PILE FERY 


A dépolarisation par l'air 
pour sonneries, tékégraphes, téléphones, pendules électriques, signaux, etc.1 
La plus pratique 
La plus économique: 
Entretien nul 
Durée indéfinie 


RES MODELES SPÉCIAUX POUR T. S.F. 


fe Ia je (pe e je Alimentation de la Tension Plaque (Batteries 000-005} ` 
T a A a A N 


Maintien en charge des Accumulateurs - Chauftage de 
filament des nouvelles lampes‘: Radio-micro’ Pied;$ 


Notice franco sur demande 


ÉTAB" GAIFFE-GALLOT & PILO 


SOoCciÉTÉ ANONYME AU CaPiTAL DE 6.000.000 pe Frs 


23, Rue Casimir-Périer. PARIS (7° Arr.) 
TÉLÉPH. FLeurus 26-57 ET 26-58 


Registre du Commerce Seine n° 10.7614 


L'ACCUMULATEUR N’EST PLUS UN SOUCI 


grace au 


REDRESSEUR à COLLECTEUR TOURNAN. 
L.ROSENGART 


8" S.G.D G. 


Le seul qu. sur simple prise + œuranta lumière 


Recharge 


avec sécurilé. lacilement. 
économique ment, 


tous les Accumulaieursi 
Sur Courant alternäalili 


Redresse toutes tensions jusqu a 1000 volts 


Pi 
RAR ERERSEESR'ES 

. « + 
W bed H è i . 


HAREE EE ARE 
PERBERE: 


Notice graluite sur demande 


71 w des OS Elysées. PARIS  aivsées 6660 


ER PRET ata 
\ pote 


R. C. Seine n° 36054 


| Die Corage Gore à Electricité 54 ra Boétic Paris f 


| Re 
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fnan UFACTURE o ISOLANTS] 
& OBJETS MOULES f 


us a | Commer a 
nalytique 


TÉLÉGRAPHIE “| 
TÉLÉPHONIE | 


ls 


Demander renseignements sur nos matières isolants: ë =S 
Gummife Roburines Cegéite Termite Infusite Ebonite Ambrose 
ENTIER Nan Rte EEENNNNTNNNNNNr= 
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ÉT'S DESOUCHES DAVID ET C" 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 6.000.000 DE FRANCS 
SIèGE SocIAL : 55, rue d'Amsterdam, 55— PA RIS 
® TÉLÉPHONE: CENTRAL 84.40 


CONSTRUCTION ET RÉPARATION DE MATÉRIEL ROULANT 


pour chemins de fer, services postaux et tramways. 
GRANDS PRIX HORS CONCOURS 
PARIS 1900 — LONDRES 1908 … MEMBRE OÙ JURY 
BRUXELLES 1910 Expositions Universelles : 
TURIN 1911 ; LIÈGE 1905 — MILAN :906 


Ateliers de Construction à Pantin (Seine) 
Reg. Comm. : Seine, n° 196.468. 


AMATEURS! .. 


T élégraphie S... F.. 


«élephonie 
Tout pour les amaleurs 
et rien que pour les amateurs | 


See: 


Postes complets — Pièces détachées 


brand Bazar de l'Hôtel- de- Ville 


Le rayon d'électricité le meilleur marché 
RUE DE RIVOLI, PARIS 


es 


En SET -a 


R. C. Seine 94.794. 


è em 
COR. —- mn ce 
ri ks 


LE « TÊLÉPHONE PRATIQUE » 
Fonpé EN 1919 — 80, boulevara Voltaire. — PARIS (XT') 
Réalise toutes installations de téléphonie avec ou sans fil. 


J -G B U | S SO N ex-chef d'ateliers des installations téléphoniques des P.T.T 
Css WI VU UN constructeur des appareils de T.S.F. « FORNETT 

Agent de fabrique, Casques et Téléphones Eurieult-Grammont, Fournisseur de la Ville 
de Paris et des Artset Métiers. 

Vous prie avant tout achat d'examiner non sculement ses postes construits avec le 
plus grand soin, mais la façon de traiter avec ses clients, car dans le cas de difficultés 
locales qui existent et qu'il est impossible de reconnaître avant essais, les postes ne 
donnant pas satisfaclion peuvent être échangés et même repris. 

Adresse télégraphique : Téléphone : Roquerre 04. 78 


Fonguis — Panis Catalogue et Guide Pratique de T. S. F., Registre du commerce 
Chèques postaux — 357, 5R édition 1924. Franco I fr. 50 | Seine 27. 168 
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| 


Fr 
A 


í 


SOCIĖTĖË INDUSTRIELLE 


TÉLÉPHONES 


(CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES, CAOUTCHOUC, CABLES) 


CAPITAL : 24.000.000 de FRANCS 
25, rue du AURPE PETE PARIS (2°) 
Adr. Tél. : 
TÉLÉPHONES - PARIS 


Téléphone : 


CENTRAL 46.80-46.81-46.83 


GUTENBERG 71.87-71.98 


Registre du Commerce: 53.015 — Seine 


APPAREILS TÉLÉPHONIQUES 


POUR TOUTES INSTALLATIONS PUBLIQUES OU PRIVÉES 


= POSTES D'INTERCOMMUNICATION DIRECTE 
Postes d Écoute, de Coupure, de Filtrage — Postes de Change 


STANDARDS - MULTIPLES 
TÉLÉPHONIE AUTOMATIQUE 


RELAIS et AMPLIFICATEURS A LAMPES 


POSTES SPÉCIAUX pour Chemins de fer, 
Mines, Lignes voisines d'un transport d'énergie 
à haute tension, elc. 


MATÉRIEL TÉLÉGRAPHIQUE 


CABLES TÉLÉPHONIQUES 
Fils, cordons, etc. 


PRINCIPAUX MULTIPLES CONSTRUITS PAR LA SOCIÉTÉ 
INDUSTRIELLE DES TÉLÉPHONES : 
Marcadet (Paris), Alger, Amiens, Constantine, Lille, Toulouse, 
Barcelone, Bilbao, Madrid, Manresa, Victoria, La Paz, etc. 


23 
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ACCUMULATEURS DININ 


pour T. S. F. — STANDARDS TÉLÉPHONIQUES 
& TOUTES APPLICATIONS 


SOCIÉTÉ DES ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES À 


(ANCIENS ÉTABLISSEMENTS ALFRED DININ) 
R. C. Paris 107.079. 
Société Anonyme au Capital de 8.000.000 de francs 
13, rue de Cherbourg, NANTERRE (Seine) 
Maison de vente à PARIS : 49, rue Saint-Ferdinand (xvm) 


SOCIÉTÉ ANONYME 


d'Escaut & Meuse 


CarrraL 20.000.000 Fa. — Siège Social : 11, rue de Miromesnil. PARIS 
Usines à ANZIN (Nord) 


TUBES CARRÉS 


pour installations de lignes électriques 


POTEAUX TOBULAIRES — POTEAUX LÉGERS POUR LES COLOMES 


Agence générale pour la France et les Colonies 


Ateliers Ed. Bernard 
27, rue du Gros-Murger — Maisons -Laffitte (Seine-et-Oise) 
Téléphone: MAISONS-LAFFITTE 0.8 


DÉPOT DE TUBES CARRÉS & ATELIER DE PARACHÈVEMENT: 
Matériel et Ferrures pour lignes électriques 


Reg. Com. N°81.539 Seine et N°8.415 Versailles 


LIBRAIRIE THÉATRALE 


11, Boulevard des Italiens, 31: 
PARIS (11°) 
Téléphone : Central 72-27 Compte Chèques postaut: 
Paris : 372-94 
On trouve à notre Librairie tous les livrets des Fr. opéras- 
comiques, opéreltes, donnés par le radio des P 


Registre du SOUIÈRES Seine, n° 128.280. 


me 
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Téléphone : nn s hide: 
crus |] COMPAGNIE FRANÇAISE | és 


des 


Registre du Commerce, n° 39.342 — Seine. 


CABLES = 
TÉLÉGRAPHIQUES 


Société Anonyme au Capital de 24.000.000 de Francs. 
Siège Social : 53, rue Vivienne et 15, boulv. Montmartre. PARIS 


La seule Compagnie Française de Câbles desservant New-York. 


RAPIDITÉ Via P. 0. EXACTITUDE 


Trois Câbles Transatlantiques directs entre 
Brest et New-York ne touchant pas l’Angleterre. 


Ces 3 Câbles sont prolongés jusqu’à Paris par 3 lignes télégraphiques desservies 
par des appareils à grand rendement. | ` 


La Compagnie possède à PARIS, rue Vivienne, 53 (angle du boulevard Montmartre) 
un Bureau spécial où le public peut déposer pour l'Amérique des câblogrammes qui 
sont transmis de ce Bureau à New-York, dans des délais cxtrêëmement courts ; 


Bureau particulier au Havre P. Q. 
Lignes directes vers Bordeaux, Lille, Lyon, Marseille, Nantes, etc... 


Service vers les États-Unis, le Canada, les Amériques Centrale et du Sud. 
Service indépendant pour Haïti, Cuba, St-Domingue, Porto-Rico, les Antilles 
Françaises, Curaçao, Vénézuela, Guyanes Française et Hollandaise. 


“P. Q.” TÉLÉGRAMMES TÉLÉPHONÉS “ P. Q.” 
(Réseau de Paris seulement) 


Par le Réseau Général : Le service des Cåblogrammes téléphonés P. Q. permet 
au public d'obtenir sans se déplacer la même rapidité d'acheminement que si les câblo- 
rammes étaient déposés au Bureau spécial P. Q., 53, rue Vivienne. [l donne de même, 
a facilité d'avoir communitation des câblogrammes reçus d'Amérique dès leur arrivée 
au Bureau de la Compagnie (Demander la notice spéciale), 


Lignes privées 


Des lignes privées directes pour l'échange des cäblogrammes peuvent être établies 
entre le bureau de la Compagnie et les maisons qui le désirent. 
(Pour tous renseignements s'adresser au Service Commercial de la Compagnie). 


. Par la Via P. Q. peuvent être échangtes toutes les catégories de câblogrammes., 


Inscrivez sur vos dépêches la mention Via P. Q. (non taxée) 
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Câble d'antenne Réda B 


(Brevet 572.618) 


Le Câble Réda B, avec ses 121 fils tressés 
et nattés, décuple le rendement d'une antenne ordinaire. 
Composition : cuivre pur émaillé, argent, zinc et acier. 
Diamètre : 30/10" de millimètre. 
Rupture à la traction : 200 kg par mm. 


Prix : 3 francs le mètre. 
LELLLELELMEILEMEPEELELELELLLLLELEILLILLILI 


r BON GRATUIT 


demeurant P DNS NU RE. 
désire recevoir un échan diaii gratuit de câble Réda B 


Postes Red, 9, rue du Chetche Midi O CoE 


LAMPE TSF. MAZ DA. 


Supprime les Accumulateurs| Est Française 


COMPAGNIE pes LAMPES . 
41.Rue La Boëtie 


ne Google 
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Les Anciens Etablissements 


E. PICARD présentent leur 


Transformateur à basse fréquence 
‘ Pival ” 


très étudié et de construction Rannon 
4 1/1 : 3.000 3.000 
soignée. 1/3 : 3.000 . 9.000 


1/5: 3.000 X 15.000 


Pour équiper vos postes de T.S.F., exigez : 


les Hauts-Parleurs 
les Casques 
les Ecouteurs 


“ PIVAL” 


de haute sensibilité 


‘ LE HAUT-PARLEUR 
“PIVAL ” 


reproduit fidèlement, sans . 
déformation : 
Ja voix ; le chant; 
Ja musique instrumentale. 


LE CASQUE 
‘‘PIVAL” 


| Anciens Établissements Edm. PICARD (S.A.) 
O SERVICES COMMERCIAUX Er Dépôr: 53, rue Orfila, PARIS-20° 
Téléphone : Roquette 24-24. r. c. skINE 63.641 


-Usine DE LA GiBrANDe, a TULLE (Corrèze) Déror a LYON, 46, place Bellecour 
TéLérHoNe: 407, à Tulle TÉLÉPHONE : Barre 38-24 


Acexce a BRUXELLES, 64, boulev. Raymond-Poincaré 


SON USAGE 
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MACHINE A AFFRANCHIR “ HAVAS” 


(BREVETS TIRANTY) (R. C. N° 72.707) 


Simplification et économie dans 


le service du courrier quotidien 
Agréée et adoptée par l'Administration des P.T.T. 


RAPIDITÉ — SIMPLIFICATION 
ÉCONOMIE — PROPRETÉ — HYGIÈNE — PUBLICITÉ 


Cette nouvelle machine die le timbre volant et le remplace par 
une estampille ayant valeur d'affranchissement et d'oblitération, impri- 
mée directement sur l'enveloppe. 


SES AVANTAGES 


Sécurité. Toute lettre affranchie est enregistrée automatiquement par le 
compteur inviolable de la machine. 


Économie. 1° Du fait dela comptabilité rigoureuse et jamais en défaut, 
grâce au compteur : plus de gaspillage, ni de détournements de timbres. 


2° En raison de la remise accordée par l'Administration des P,T.T. sur 
le montant des affranchissements. 


Simplification. Plus de Comptabilité-Timbres. 


Propreté. Hygiène. Pas de timbres à mouiller et à coller. 


Rapidité. 1° Dans l’afranchissement : un simple mouvement de haut en 
bas et la lettre est affranchie. 

20° Dans l’acheminement : le courrier étant à la fois affranchi et oblitéré 
est acheminé dès sa remise au bureau, sans subir lenteurs ni retards, 
consécutifs à l'oblitération par le timbre manuel. 


Publicité. En même temps que l’affranchissement et l’oblitération la 
machine peut imprimer un texte de publicité, modifiable au gré del'abonné. 


LOCATION MENSUELLE | 
A UN PRIX MODIQUE 


Pour tous renseignements sur les 
caractères types, avantages et 
condilions de la location de cet 
appareil s'adresser au 


SERVICE COMMERCIAL 
de la Machine à affranchir 
HAVAS 
(Brevets Tiranty) 


41, Boulevard des Italiens 


1ÉLÉ PH. : demander le poste 6 sur l'une de ces ligses | 


LOUVRE 39-56, 43-04, 44-19 


e. 
em e a e D e aa 


res pc = e come 
e a e 


GUTENBERG 17-90, 17-95, 03-16 — CENTRAL 47-92 $ 
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LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES ET TÉLÉPHONIQUES 
(L.T.T.) 


Société Anonyme au Capital de 25.000.000 francs 
R.C. Versailles — 14.148 


Siège Social et Usines : CONFLANS-SAINTE-HONORINE (S.-et-0.) 
Services Techniques : 4, rue d'Aguesseau, PARIS 


ÉTUDE, INSTALLATION et ENTRETIEN 


DE 


Lignes (élésraphiques et teléphoniques sériennes 


ÉTUDE, FABRICATION, INSTALLATION, ENTRETIEN 


CABLES TÉLÉGRAPHIQUES& TÉLÉPHONIQUES 
A GRANDE DISTANCE 


CABLES A PÂIRES COMBINABLES 
CABLES KRARUPISES 
CABLES SOUS PLOMB & CABLES ARMÉS 
CABLES SOUS-MARINS 


Bobines Pupin — Matériel de stations de relais 
Pose de câbles aériens, souterrains et en conduites 
Entretien de câbles installés 


| INSTALLATIONS DISPOSITIFS 
SPÉCIALES DE ai CONTRE L'ÉLECTROLYSE 
CABLES TÉLÉGRAPHIQUES ET LES 
ET TÉLÉÈPHONIQUES POUR = INTERFÉRENCES 


CHEMINS DE FER DE LIGNES D'ÉNERGIE 


. 
Em h a E e E o e a © - 
-e - 
EREE E E R R: 
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ANCIENS ÉTABLISSEMENTS 
PARVILLÉE FRÈRES & C" 


Société Anonyme au Capital de 6.000.000 de franes 
(Registre du Commerce : Tribunal de la Seine, n° 51755) 


SIÈGE SOCIAL : 56, Rue de la Victoire. — PARIS (IX:) 
Téléphone : TRUDAINE 29.74 — Adr. Télégr. : CÉRAMIQUE-PARIS 


USINES à CRAMOISY (Oise) — S'-GENOU (Indre) — LE DAUMAIL (H‘°-Vienne) 


Fournisseurs des Ministères, des Arsenaux 
et des Directions départementales des P. T. T. 


ISOLATEURS & FERRURES 


Types de l'Administration des P.T. T. 
Modèles courants toujours en stock. 


GALVANISATION A CHAUD 


Anciens Services Électriques BAGUÈS Frères et BISSON-BERGES 


ELECTRO 


e ENTREPRISE 


CAPITAL : 10.000.000 DE FRANCS 


43, rue de la Bienfaisance, PARIS (VIII?) 


Registre du Commerce : Seine N° 85.639 
TéLéPHONE : LABORDE 03.56, 03.57, 03.58 et 03.59 


ENTREPRISE GÉNÉRALE DE TÉLÉPHONIE 


Manuelle et Automatique 


STANDARDS, MULTIPLES, BATTERIE CENTRALE 


FOURNISSEUR AUTORISE 
DE L'ADMINISTRATION DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES 


Transport de Force, Lumière, Sonneries 
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CREED & C° Lao 


CROYDON 
TÉLÉGRAPHE RAPIDE IMPRIMEUR 


fonctionnant à une vitesse de 200 mots par minute 


% 
wa 
Nouvelle Perforatrice CREED à moteur électrique 


ONDULATEURS CREED À MOTEUR POUR INSCRIPTION DES 
TÉLÉGRAMMES TRANSMIS EN AUTOMATIQUE 
TRANSMETTEURS — RELAIS — RÉCEPTEURS — IMPRIMEURS 


Fournisseurs des Gouvernements Français et Etrangers. 


JACQUES PÈRES & FILS 


Agents Exclusifs 
JAGPERS 7, rue de Lancry, PARIS (X°) 60.50 


PARIS 
Registre du Commerce : Seine n° 116-621. 


INDEX DES ANNONCES 


| 
| 
| 
Ecolo Hein de mate ue dass do N TA hir 
Société de métallisation................................... PR PRE Tee ? 
Compagnie Générale Transatlantique...................,..............,.... i 3 
Etablissements Radio L.L.............................................. 3 
Anciens Etablissements Sautter-Harlé....................................... i | 
Comptoir métallurgique Luxembourgeois......................................, i 
Le matériel téléphonique..........................................,............4 3 | 
be) 7 de françoise des Etablissements Gaillard......................... 4 
Société des Téléphones Ericsson................................................. 3 
Le Carbone............... ARR EE ee on de AS nl T E PS. 
Association des ouvriers en instruments de précision........................ à 
Forges et ateliers de constructions électriques de Jeumont................... ? 
Le machine à noue pre ET NN ED i) 
gnes télégraphiques e ODIQUOB... nn Sense dant oro H 
Anciens Établissements P llée Frères et C"......... L.u uuaa n 
L’électro-entreprise............................... 44e ss ses n 
compagnie française Thomson-Houston................................,..... u 
Société anonyme des condensateurs de Trévoux............................ .. t 
Société Electro-Câble...................................,.......,......... Ne 4 
Société anonyme des tubes de Valenciennes et Denaïin........................ N 
Société française Gardy...................,....,...,4 essieu secs h 
Comp ie générale des Câbles de Lyon............................. sde ATES ft 
Louvroil et Recquignies........................,..0, ses csssssssesvesece ve u 
Grammont reee roaa DOTENA KARAN A dede E i a a y 
Société des Etablissements Ducretet..................................! 1. tè 
Société Parisienne pour l’industrie des chemins de fer et des tramways 
OIeCITIQUOS eS EREE EE A A a a doit eea at y 
Société alsacienne de constructions mécaniques................................ p 
Etablissements Gaiffe-Gallot et Pilon............................................ » 
Redresseur de courant Rosengart.................... ..................... noo 
Manufacture d'isolants et objets moulés........................................ z 
Etablissements Desouches David et Ci............. TE T O E ETET . # 
Grand Bazar de l'Hôtel-de-Ville........................................ HAN 3 
JG. Builss0n...:...:.:... uen dune ne nimes aus dans .® 
Société industrielle des Téléphones........................................ ... 4 
Société des accumulateurs électriques.......................................... » 
Escaut et Meuñe.::...:1..:.1432154 dunes sueicuesauedeidiemendnonisloNtnst LL 
Librairie théAtrale.............,...,...,4,..4s4 eus eau ss sssms eus: # 
Re française des câbles télégraphiques............................... $ 
Postes Red...................... PE TS ne g 
Compagnie des Lampes................................................. E # 
Anciens Établissements Ed. Picard......... ER RIRE E $r 
G. HADDOROAN en entend oran oantes ad se D 
Etablissements Langlade et Picard...........................,... SOA E 2 
La Prévoyance...............................ee..e.ee nra aL … 4 
Ateliers Carpentier....................................................... nues … 3 
Chauvin et ArnounX..........ssss.ssssececsessesossesseasoeeroaserenssnssesoni tie . » 
Librairie de l'Enseignement technique......................................... » 


Créedet Ga ea uen ans M dune ac Aie 3 
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SOCIETE ANONYME ARGENTEUIL 

AU CAPITAL DE (S.-&-0.) 

10.000.000 DE FR. R.C. VERSAILLES 6.457 
Daae 


= TOUT 
L'APPAREILLAGE 
HAUTE & BASSE TENSION 


COUPE-CIRCUITS TÉLÉPHONIQUES 


de C. monté sur socle lai a Coupe- it oups ue 
fs sible SE pa aalo ira démonté. avec Rs para dre. 
lam bon. Type e 10. 044 Toae 10. 044 e 
"Type e 10.044 


COUPE-CIRCUITS BREVETÉS GARDY 
COUPE-CIRCUITS ORDINAIRES &INFRAUDABLES 
SUR PANNEAU — SOUS COFFRETS FONTE 


Marque / Ay Déposée. 
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sk AA L = 


< Y Aux 
Di TRS $ " 3 y 


N COMPAGNIE GÉNÉRALE 


PHE Le oes 
LS. M CABLES ne LYON 


© 
@ © 41.CHEMIN DU PRÉ-GAUDRY 
r LYON 
® © 
22439 D CABLES 


ÉLECTRIQUES 


sous plomb et ermatures diverses 


on AA 


Ps) FILS 


ÉMAILLÉS 


nus el gquipes 


| 
Su 


UCI TEER EE EL LE ELLE LE LELETENELELEELE TELE TETE CELL DETENTE EE EEE LEE EYES TETE EEE ET EEEE EEE LEE 


| DD LL 


POTEAUX 
& POTELETS 


| 
en 


TUBES CARRES 
Siège socia? 


Ù 60, rue dela viotoirt 
PF Y% v> . PARES 49.6 | 
se Téléph. : Trudaine 416-49-40" | 


| 


N 
AV ai 
© — | 
y . | 
QÙ S$ Direction générale à Recqea tJ e] 
®© à par Marpent (Nord) 

W 


N o° | LOUVROIL (Nord! 3 | 


Usines à | RECQUIGNIES EDR 
HAUTMONT (IN °F 


0.161 
Reg. Com. : Seine, O 7 É 
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| GRAMMONT 
| Services Commerciaux : 10, rue d'Uzès, PARIS 
Central 19-43, 21-85 — Gutenberg 00-54 


Amateurs ! 


Vous qui désirez 
une 
excellente audition 


exigez 


Nos TRIODES 

Nos AMPLIFICATEURS 
Nos CASQUES et 

_ Nos RÉCEPTEURS 


USINES 


TÉLÉPHONES ET AMPLIFICATEURS : 
Paris et Malakoff 


LAMPES : Lyon-Croix-Rousse 


Registre Commerce Seine, n° 116.355, 


EE 


— à RE #2 


a S — 


ar~ 
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Sociėtė des Établissements 


DUCRETET 


75, rue Claude-Bernard, PARIS 


Reg. Comm. : Seine, 35.123. 


APPAREILS RÉCEPTEURS 
| assurant une parfaite sélection et une excel- 
lenle réception. des trés 


courles longueurs d'onde 


HAUT PARLEUR 
DUCRETET 


grand modèle 


avec pavillon antivibrateur 


NOUVEAU POSTE RÉCEPTEUR A 5 LAMPES 
avec selfs interchangeables G. LAKHOVSK Y 


Tér. Gobelins 06.23 et 06.24. Reg. Comm. : Seine, 35-12? 


SOCIÉTÉ PARISIENNE} 


Pour l'industrie des chemins de fer et des tramways électriques 
£ociété anonyme au capital de 50.000.000 de fr. 


Siège social et bureaux : 75, 77, Bi Haussmann, PARIS ARIS | 
Téléphone : Central 34.10 et 25.17. Adresse Télégraph. : PARELECOP-P | 


Ci° des Chemins de fer du Midi. Ligne double à 150.000 volts. Traversée de rout? 
TRANSPORT D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


ti | 
Canalisations Souterraines Électriques Embranchements Inc 4” 


TRACTION ÉLECTRIQUE sse] 
Études et devis gratuits sur demande R.C. Sei PE 


ANNONCES DES ANNALES DES P.T.T. — XI1-1924. 


Société Alsacienne 
de Constructions Mécaniques 


Usines à : BELFORT (T'° de), MULHOUSE (H'-Rhin), GRAPFENSTADEN (B.-Rhin) 


Maison à PARIS, 82, rue de Lisbonne (&) 


BORDEAUX.9, cours du Chapeau Rouge. 
12, rue de la Préfecture. 
*(19, rue de la Gare (Textile). 


ÉPINAL... 


61, rue de Tournai. 
LILLE... lio rue Faidherbe (Textile). 
LYON........ 13, rue Grôlée. 


" E 3 J 
Que Lors RS 
ü | É | | 


Agences à 


P- 


NANCY.. 
ROUEN.. 


MARSEILLE.. 40, rue Sainte. 


....21, rue S'-Dizier. 


..1, rue Racine. 


...1, rue de Fontenelle, 
 TOULOUSE..21, rue Lafayette. 


Station Continentale de T.S.F. de Sainte-Assise. — Groupes à haute fréquence et 
appareillage construits pour le compte de la Société Française Radio-Électrique 


ELECTRICITÉ 


Dynamos. Alternateurs. 
Groupes électrogènes. Trans- 
formateurs. Convertisseurs. 
Commutatrices. Redresseurs 

‘Vapeur de mercure Mo- 
teurs électriques pour toutes 
applications. Commandes 
électriques pour laminoirs. 
Machines d'extraction élec- 
triques. Traction électrique. 

ils et câbles isolés. 


INSTALLATION COMPLÈTE 
DE STATIONS CENTRALES 
ET DE SOUS-STATIONS 


MÉCANIQUE 


Chaudières. Machines et tur- 
bines à vapeur. Moteursà gaz 
et installations d'épuration 
des gaz. Turbo-compresseurs. 
Machinesetturbo-soufflantes 


Locomotives à vapeur. 


Machines-outils pour le tra- 


vail des métaux. Petit outil- 
lage. Crics et Vérins UG. 
Bascules. Transmissions. 


Machines et appareils 
pour l'industrie chimique. 


MACHINES POUR 
L'INDUSTRIE TEXTILE 


Machines pour la prépara- 
tion et le peignage de la lane 
et la filature de la laine pei- 
gnée. Machines pour la pré- 
paration et la filature du co- 
ton. Machines de tissage 
pour le coton, la laine et la 
soie. Machines pour l'Im- 
pression, la Teinture, l’Ap- 
rêt, le Blanchiment et le 
inissage des tissus. 


INSTALLATION COMPLÈTE 
D'USINES POUR 
L'INDUSTRIE TEXTILE 


' 49 


20 ANNONCES DES ANNALES DES P. T. T. — XII-1924. 


PILE FERY 


À dépolarisation par l'air 


pour sonneries, tékégraphes, téléphones, pendules électriques, signaux, etc. 
La plus pratique \ | "À 
La plus économique | 
Entretien nul 
Durée indéfinie 


| 
” f % ER | 
| Sg. ac) air en 3 T 
Re nr MODÉLES SPÉCIAUX POUR T. S. F. | 
“eu HONOR Alimentation de la Tension Plaque (Batteries 0-00-00:5) 
HE à LANDE pE | E K M Maintien en charge des Accumulateurs - Chauffage es | 
` | 
| 
| 


filament des nouvelles lampes “ Radio-micro ‘Pile 


. Notice franco sur demande 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CaAPiTAL DE 6.000.000 pe Frs 


23, Rue Casimir-Périer. PARIS (7° Arr.) 
TÉLÉPH. FLEURUS 26-57 Er 26-58 


Registre du Commerce Seine n° 70-761 ? 


i 


LÅCCUMULATEUR N'EST PLUS UN SOUCI 


grace au 


REDRESSEUR à COLLECTEUR TOURNANT $ 
L.ROSENGARI 


6t S.G.D G. 


le seul qu. sur simple prise æ æœutanla hytter 


Recharge 


avec sécurilé . facilement. A] 
ec ne TS 


tous les Accumulater TA 
sur Courant allerna£Z 


ts 
Redresse toules tensions jusqu a 1000 vo! 


Notice graluite sur demande 


21, y des SENIA Elysées. PARIS ess ES _ 


Ze &° : 


| 
ÉTAB" GAIFFE-GALLOT & PILON)! | 
| 
| 
| 


(ER RE ue. 


66 


R. C. Seiner2 
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MANUFACTURE oISOLANTSI 
|. 2OBJETS MOULÉS 
en + se S  | 


Regis EN Commer 
nalytique 


4 


2 TÉLÉGRAPHIE “| 
_ TÉLÉPHONIE 


Demander renseignements sur nos matières isolantes: 
Termite Infusite Ebonite A 


: Gummite, Roburines, Cegeite 


ot) 


NE RENNTNEUNNNNINNUNS 
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ÉT'S DESOUCHES DAVID ET C'E 


SOCIÈTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 6.000.000 DE FRANCS 
SIÈGE SOCIAL : 55, rue d'Amsterdam, 55— PARIS 
` TÉLÉPHONE : CENTRAL 84.40 


CONSTRUCTION ET RÉPARATION DE MATÉRIEL ROULANT 


pour chemins de fer, services postaux et tramways. 
GRANDS PRIX HORS CONCOURS 
PARIS 1900 — LONDRES 1908 … MEMBRE DU JURY 
BRUXELLES 1910 Expositions Universelles : 
TURIN rọ | LIÈGE 1905 — MILAN :906 


Ateliers de Construction à Pantin (Seine) 
Reg. Comm. : Seine, n° 196.468. 


AMATEURS]... 


T. Pur de aai S °ans F AL 


Tout pour les amaleurs 
et rien que pour les amateurs 


40. 


Postes complets — Pièces détachées 


Grand Bazar de THôtel-de- Tile 


Le rayon d'électricité le meilleur marché 
RUE DE RIVOLI, PAP" 


EN m 
LE « TÉLÉPHONE PRATIQUE » 


Foxnpé EN 1919 — 80, boulevara Voltaire. — PARIS (XT'’) 
Réalise toutes installations de téléphonie avec ou sans fil. 


J -G B U | S SO N ex-chef d'ateliers des installations téléphoniques ae, 
Vs DV UU VIN constructeur des appareils de T. 8. PF. « FORI «wille 
Agent de fabrique, Casques et Téléphones Eurieult-Grammont, Fournisseur de 1a 
de Paris et des Artset Métiers. vec | 
Vous prie avant tout achat d'examiner non seulement ses postes construits # cuit 
plus grand soin, mais la façon de traiter avec ses clients, car dans le cas de dif né 
locales qui existent et qu'il est impossible de reconnaitre avant essais, les p®® 
donnant pas satisfaction peuvent être échangés et mème repris. ot." 
Adresse télégraphique : Téléphone : Route Sert 
Fonauis — Panis Catalogue et Guide Pratique de T. S. P., Registre du co 
Chèques postaux — 357, 58 édition 1924. Franco I fr. 60 : Seine 27. 1€ 


| 
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SOCIĖTĖ INDUSTRIELLE o 


TÉLÉPHONES 


(CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES, CAOUTCHOUC, CABLES) 
CAPITAL : 24.000.000 de FRANCS 


25, rue du GRAA PORRE PARIS (2°) 


Téléphone : 


Adr. Tél. : 
TÉLÉPHONES - PARIS 
Registre du Commerce: 53.015 — Seine 


APPAREILS TÉLÉPHONIQUES 


POUR TOUTES INSTALLATIONS PUBLIQUES OU PRIVÉES 
._ POSTES D'INTERCOMMUNICATION DIRECTE 
Postes d Écoute, de Coupure, de Filtrage — Postes de Change 


STANDARDS - MULTIPLES 
TÉLÉPHONIE AUTOMATIQUE 


RELAIS et AMPLIFICATEURS A LAMPES 


CENTRAL 46.80-46.81-48.82 


GUTENBERG 71.97-71.98 


POSTES SPÉCIAUX pour Chemins de fer, 
Mines, Lignes voisines d'un transport d'énergie 
à haute tension, etc. 


MATÉRIEL TÉLÉGRAPHIQUE 


CABLES TÉLÉPHONIQUES . 
Fils, cordons, etc. 


PRINCIPAUX MULTIPLES CONSTRUITS PAR LA SOCIÉTÉ 
INDUSTRIELLE DES TÉLÉPHONES : 
Marcadet (Paris), Alger, Amiens, Constantine, Lille, Toulouse, 
Barcelone, Bilbao, Madrid, Manresa, Voie. La Paz, etc. 


24 


ANNONCES DES ANNALES DES P. T. T. — XII-1924. 


ACCUMULATEURS DININ ES =: 


pour T. S.F. — STANDARDS TÉLÉPHONIQUES 
& TOUTES APPLICATIONS 


SOCIÉTÉ DES ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES | 


(ANCIENS ÉTABLISSEMENTS ALFRED DININ) 
R. C. Paris 107.079. 
Société Anonyme au Capilal de 8.000.000 de francs : k 
13, rue de Cherbourg, NANTERRE (Seine) E | Sociét 
Maison de vente à PARIS : 49, rue Saint-Ferdinand (xvu) Le. À 


SOCIÉTÉ ANONYME 


d'Escaut & Meuse 


CapiraL 20.000.000 Fr. — Siège Social : 11, rue de Miromesnil. PARIS p 
Usines à ANZIN (Nord). i 


de | Troi 
TUBES CARRÉS 


pour installations de lignes électriques 


i 
POTEAUX TUBULARES — POTEAUX LÉGERS POUR LES coumis M 
| 


Agence générale pour la France et les Colonies 


Ateliers Ed. Bernard 
(27, rue du Gros-Murger — Maisons-Laffitte (Ssine-et-Oise) 
Téléphone : MAISONS-LAFFITTE 0-8 


DÉPOT DE TUBES CARRÉS & ATELIER DE PARACHÈVEMENT 
Matériel et Ferrures pour lignes électriques F Service ve 


Reg. Com. N°81.539 Seine et N°8.415 Versailles Ei França 


LIBRAIRIE THEATRALE %8 mnia 
11, Boulevard des Italiens, 13 o facilite à 
PARIS (1]°) Done 

Téléphone : Central 72-27 Compte Chèques post AU 


Paris : 372-94 


On trouve à notre Librairie tous les livrets des opéras, opéra | | w la à 
comiques, opérettes, donnés par le radio des P.T.T. | ; 
Registre du Commerce : Seinë, P? 128.280. Cr 


XN 
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Téléphone : ee koua- 
CENTRAL | 35-58 COMPAGNIE FRANÇAISE CABLES- PARIS 


des 


Registre du Commerce, n° 39.342 — Seine. 


CABLES 
TÉLÉGRAPHIQUES 


Société Anonyme au Capital de 24.000.000 de Francs. 
Siège Social : 53, rue Vivienne et 15, boulv. Montmartre. PARIS 


La seule Compagnie Française de Cables desservant New-York. 


RAPIDITÉ Via P. Q. EXACTITUDE 


Trois Câbles Transatlantiques directs entre 
Brest et New-York ne touchant pas l'Angleterre. 


Ces 3 Câbles sont prolongés jusqu'à Paris par 3 lignes télégraphiques desservies 
par des appareils à grand rendement. ` 


La Compagnie possède à PARIS, rue Vivienne, 53 (angle du boulevard Montmartre) 
un Bureau spécial où le public peut déposer pour l'Amérique des câblogrammes qui 
sont transmis de ce Bureau à New-York, dans des délais extrêmement courts ; 


Bureau particulier au Havre P. Q. 
Lignes directes vers Bordeaux, Lille, Lyon, Marseille, Nantes, etc... 


Service vers les États-Unis, le Canada, les Amériques Centrale et du Sud. 
Service indépendant pour Haïti, Cuba, S- Domingue, Porto-Rico, les Antilles 
Françaises, Curaçao, Vénézuela, Guyanes Française et Hollandaise. 


“P. Q.” TÉLÉGRAMMES TÉLÉPHONÉS “ P. Q.” 
(Réseau de Paris seulement) 
Par le Réseau Général : Le service des Cåblogrammes téléphonés P. Q. permet 
au public d'obtenir sans se déplacer la même rapidité d'acheminement que si les càblo- 
rammes étaient déposés au Bureau spécial P. Q., 53, rue Vivienne. Il donne de méme, 
a facilité d'avoir communitation des câblogrammes reçus d'Amérique dès leur arrivée 
au Bureau de la Compagnie (Demander la notice spéciale), 


Lignes privées 


Des lignes privées directes pour l'échange des câblogrammes peuvent être établies 
entre le bureau de la Compagnie et les maisons qui le désirent. 
(Pour tous renseignements s'adresser au Service Commercial de la Compagnie). 


. Par la Via P. Q. peuvent être échangées toutes les catégories de câblogrammes, 


Inscrivez sur vos dépêches la mention Via P. Q. (non taxée) 
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Câble d'antenne RES B 


(Brevet 572. 618) 


Le Câble Réda B, avec ses 121 fils tressés 

et nattés, décuple le rendement d'une antenne ordinaire. 

Composition : cuivre pur émaillé, argent, zinc et acier. 
Diamètre : 30/10 de millimètre. 
Rupture à la traction : 200 kg par mm. 


Prix : 3 francs le mètre. 
ARTEMA MANOTMAUMNANOUUABGATAUTENREBONTMENTENCOUSE 


BON GRATUIT 


M . sresscasessessses . PPPPET EEE IL TL LIL IT PRPERRPRRRRRERRRRRRRRREEENRRREERERRRREERRRRERENRRRERRRREREN RENE a tt 


demeurant... SC 
désire recevoir un échantillon DAT À = ‘câble Réda B 
aA A Pa e > Din EIRE 


Postes Red, 9, rue du Cherche-Midi, 9 - Paris (V19 


LAMPE TSF. | MAZDA -L{ E 


LE H, 


Car: 


reprodu 
déforr 
la voi 
la mu 


+ a 


De” E. 
| “Cie 
PAR ( 


Supprime les Accumulateurs Française 


COMPAGNIE pes ès ; 
41.Rue La Boëtie 


Digitized by Googl C 
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Les Anciens Etablissements 
E. PICARD présentent leur 


Transformateur à basse fréquence 
‘ Pival ” 
très étudié et de construction ie 


| i 1/1: 3.000 X 3.000 
soignée. | 1/3: 3.000 X 9.000 
1/5 : 3 000 x 415.000 


Pour équiper vos postes de T.S.F., exigez : 


les Hauts-Parleurs 
les Casques 
les Ecouteurs 


“PIVAL” 


de haute sensibilité 


LE HAUT-PARLEUR 
‘*PIVAL ” 


reproduit fidèlement, sans `. 
déformation : 

© la voix ; le chant; 
la musique instrumentale. 


LE CASQUE 
€ PIVAL 39 


Anciens Établissements Edm. PICARD (S.A.) 
© SERVICES COMMERCIAUX er Déròr: 53, rue Orfila, PARIS-20° | 

| Téléphone : Roquette 24-24. r. c. sRINE 63.641 1 
UsiNE DE LA GiBRANDE, a TULLE (Corrèze) Déror À LYON, 16, place Bellecour 1 
TéLépnons : 407, à Tulle TéréPnonxe : Barre 38-21 $ 

Acence a BRUXELLES, 64, boulev. Raymond-Poincaré | 


OUR ep NES ER Le ep me A E Tremeer 73 
PR IR SR o aaa me zi EX e MES TRES SRE Le SE Te VS =i 
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SPÉCIALITÉ 


GALÈNES 


= 
< 
H 
d 
Q 


GALÈNES SÉLECTIONNÉES 
4er CHOIX -- EXTRASENSIBLES 


G. RAPPENEAU 


PARIS, 79, rue Daguerre 
R. C. Seine 58.979 


LA PREVOYANCE 


C' D'ASSURANCES A PRIMES FIXES 


Établies à PARIS, 23, Rue de Londres 
Téléphone : GUT. 58-22, 33-54, 11-87 ; LOUVRE 20-37 


CONTRE LES ACCIDENTS (Capital 6 millions) 


FONDATION 1864 


Registre du Commerce ; Seine, n° 56.086 
Garantie des accidents de toute nature et de la responsabilité civile 


SUR LA VIE (Capital 12 millions) 


Entreprise privée assujettie au contrôle de l'Etat. 
Registre du Commerce : Seine, n° 56.087. 


CONTRE L'INCENDIE (Capital 6 milllons) 


Garantie des incendies, explosions et pertes de chômage. 
Registre du Commerce : Seine, n° 56.085. 
TOUTES COMBINAISONS 


Agences dans toute la France, l'Algérie, la Tunisie, 
le Maroc et en Belgique, Grèce, Turquie, Egypte et Orient. 


MANUFACTURE 
d’Appareillage Radio-Éiectriqne 


Établissements LANGLADE & PICARD | 
7, Square de Châtillon, 7, PARIS 


FOURNISSEURS DES GRANDES COMPAGNIES 


ET DES PRINCIPAUX CONSTRUCTEURS 
Condensateurs fixes, Résistances 


EXPOSITION DET.S.F. 1923 
- - Médaille d'Argent - - 
les seules résistances et capacités fixes 
ayant obtenu une récompense. 
Vente en gros exclusivement 


lames notre fabrication 
me chez nos nombreux agents. 


R C. Seine 208.280 
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pentier 


DnS OG FRANCS 
— SIÈGE SOCIAL — > TÉLÉPH.: SÉGUR 05.65 
20, RUE DELAMBRE, 20 ms ADR. TÉLÉGRAPHIQUE 
— PARIS X1V° — RUHMKORFF-PARIS 


Imaginé par un Ingénieur français, 
E. Baudot, étudié dès 1879 et réalisé 
de toutes pièces sous sa forme défi- 
nitive par un constructeur français, 
J. Carpentier, remarquablement mis 
en œuvre par le personnel des Télé- 
graphes français, le système Baudot 
n'a cessé de recevoir, depuis son en- 
trée en ligne, les plus utiles perfec- 
tionnements. 

Desservant presque exclusivement 
le réseau national il a conquis une 
bonne part des réseaux européens et 
achève de se répandre dans le monde 
entier. 

Il répond aux besoins les plus variés 
et se prète aux combinaisons les plus 
complexes : Postes doubles, qua- 
druples, sextuples, montage en du- 
plex, translation, retransmission, 
transmission automatique par bandes 
perforées avec manipulation par cla- 
vier alphabétique. 


Traducteur Baudot. 


APPAREILS TÉLÉGRAPHIQUES en 
Système MORKRUM | 


Ces appareils sont dérivés du 
système Baudot : certains d'en- 
tre eux présentent pour les 
transmissions automatiques des 
dispositifs très perfectionnés ; 
d'autres se prêtent à des appli- 
cations variées : le TÉLÉTYPE 
par exemple est une véritable 
machine à écrire à distance, 
s'adaptant aux besoins de cor- 
4 respondance rapide du com- 

merce, de l'industrie, des admi- 
4 nistrations et des particuliers. 
x 


RR ” \ e a 


Télétype. 


APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES INDUSTRIELS ET DE PRÉCISION 


APPAREILS D'OPTIQUE, APPAREILS DE GÉODÉSIE, MÉCANIQUE GÉNÉRALE 
R.C. Seine n° 207.238 B 


SŘ 


ADA a. 
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186-188, rue Championnet. PARIS (XVIIIe) 
Marcadet 05-52 


APPAREILS POUR TOUTES MESURES ÉLECTRIQUES 


Voltmètre de poche 3° et 30" Tableau 
Ohmmètre de poche Contrôle 
Tous appareils pour monteurs Laboratoire 


R.C. Paris 64.309 


LIBRAIRIE DE LCENSEIGNEMENT TECHNIQUE 
Léon EYROLLES, Éprreur 


3, rue Thénard, Paris (5°). 
Téléphone : Gobelins 08-65 27-70 Comptes de Chèques postaux : Paris n° 2.6% 
Registre du Commerce : Seine n° 4961 


VIENT DE PARAITRE 


COURS 


D'ÉLECTROCHIMIE 


Notions théoriques et applications 
de l’électrochimie. 


Par M. René AUDUBERT 


Docteur ès sciences physiques, Chargé du Cours pralique de Physique Industrielle 
au Conservaloire National des Arts et Métiers, 
Professeur d'Electrochimie à l'Ecole spéciale des Travaux Publics, du Bâtiment 
et de l'Industrie. 


Prérace DE M. Paul JANET, Membre de l'Institut. 


Un volume in-8 raisin de 320 pages, 105 figures. ,..................,., . Prix Sfr. 


Destiné à des Ingénieurs, ce livre a été rédigé en vue de donner des notiots 
générales sur l'état actuel de l'Électrochimie et sur les problèmes qu’elle se propose. 

Une première partie contient les notions théoriques, exposé des doctrines et des lois 
dont la connaissance est indispensable pour aborder avec fruit l'étude des questions 
techniques. 

La deuxième partie contient l'étude des applications ; elle a été développée n° 
seulement au point de vue des réalisations industrielles, mais l'auteur s’est surtos 
efforcé d'exposer les différents problèmes aussi systématiquement que possible, & 
manière à dégager l'importance des différents facteurs d'action; c'est, en particulier, 
cas des chapitres consacrés à la réduction électrolytique, à l'oxydation électrolytique ¢t 
à la technique des dépôts électrochimiques. | 
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CROYDON 


TÉLÉGRAPHE RAPIDE IMPRIMEUR 


fonctionnant à une vitesse de 200 mots par minute 


Nouvelle Perforatrice CREED à moteur électrique 


ONDULATEURS CREED A MOTEUR POUR INSCRIPTION DES 
TÉLÉGRAMMES TRANSMIS EN AUTOMATIQUE 
TRANSMETTEURS — RELAIS — RÉCEPTEURS — IMPRIMEURS 


Fournisseurs des Gouvernements Français ef Etrangers. 


JACQUES PÈRES & FILS 


Agents Exclusifs 


Trans 17, rue de Lancry, PARIS (X°) Ar 
Registre du Commerce : Seine n° 116-621. 


CREED & C° Lro 
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BIBLIOTHÈQUE DES 


-< | t L î 


DES POSTES, TÉLÉGRAPHES ET TÉLÉPHONES. 


Les ouvrages ci-après, publiés par la Bibliothèque des Annales, sont en 
vente chez les éditeurs indiqués pour chacun d'eux. 


Chez A. Dumas, 8, rue de la Chaussée d'Antin, Paris (9e). 


Les dix premières années des Annales des Postes, Télégraphes et Télé- 
phones. — L'année complète, prix : 44 francs. Le prix des années dont 
certains numéros sont épuisés sera réduit proportionnéllement au nombre 


des numéros manquants, 


Chez Gaurmien-VirLans, 55, quai des Grands-Augustins, Paris (6°). 


De la propagation du courant télég ra- 
phique et téléphonique (The propa- 
ation of the electric currents, par 
f-A. Femme); traduit de l'anglais 
par Ravur, Ingénieur des Postes 
et Télégraphes (1913), — 1 vol. Prix : 
24 francs. 


Cours d'électricité théorique (1), par 
Pour, Inspecteur général des Postes 
el Télégraphes(1914),=—2 vol, Tome I. 
Prix : 26 francs, 


Introduakion à la théorie des courants 
téléphoniques et de la radiolélégra- 
phie, par Pouerx, Inspecteur général 


des Postes et Télégraphes (1920), — | 
— Tome II. Prix : 50 francs. 


Analogies mecaniqués dë l'éleclricité, 
ar Pour, Inspecteur général des 
ostes et Télégraphes (1921), Prix : 

15 francs, 


Radiotélégraphie, Radiotéléphonie, Ha- 
dioconéerts, par E. Reyxaun-Boxix, 
Ingènieur en chef des Postes et Télé- 
graphes. — 1 vol. Prix : 10 franes. 

La transmission téléphoniquethéorique 
et appliquée, par Hu, traduit par 
G. Varsexsi, Ingénieur des Postes el 
Télégraphes, — 1 vol, Prix : 50 francs 


Chez Etienne Curnow, 40, rue dè Seine, Paris (6°). 
L'Acoustique téléphonique, la Téléphonie, la Télégraphie, pur E. Riynaup-Poxin, 
Ingénieur des Postes et Télégraphes. — 4 vol, de 185 pages et 101 figures, > 


Prix : 8 francs. 


L'Onde éléctromotrice. Théorie élémentaire des lransmissions de courants aller- 
natifs. Application aux liaisons téléphoniques, par L. Aëuniox, Ingénieur des 
Postes et Télégraphes. — 1 vol. Prix : 20 francs, 


Chez BariLiène ET FILS, 19, rue Hautefeuille, Paris (6°). 
Appareils el installalions lélégraphiques (1), par E; Mowromior, Inspecteur des 
|; 


ostèes et Télégraphes, — 1 vol. 


Prix : 40 francs. 


Les Systèmes de Télégraphie et Téléphonie, par E. Monroror, Inspecteur des 
Postes et Télégraphes. — 1 vol. Prix : 40 francs, 

Appareils et installations teléphoniques (1), par E. Revnaun-Bonrx, Ingénieur en 
chef des Postes el Télégraphes, — 1 vol, Prix : 50 francs. 


Chez Béranger, 15, rue des Saints-Pères (6°). 


Les câbles lélégraphiques et téléphoniques {Telegraphen und Fernsprechkabel- 
Anlagen, par Sri) ; traduit de l'allemand par Picausr, Ingénieur, et E, Mox- 


TORIL, Inspecteur des Postes et Télé 


30 francs. 


graphes (1914). — 1 vol. in-8°. Prix : 


VOIR LA SUITE AU VERSO, 


(1) Cours professé à l'École Supérieure des Postes et Télégraphes. 


Digitized by Google 


| al 


ue” 


Les ouvrages suivants, publiés par la B t 
vente à la librairie de l'Enseignement technique, 3, 


Exploilalion postale (1), par Feñniène, 
Directeur des Posles et Télégraphes 
(1923), — 2 vol, in-8°. Tome I, 240 
‘pages, Tome H, 306 pages.) Les 
2 volumes ; 25 francs. 

Cours élémentaire de télèg ie sans 
l par G. Viann, Ingénieur des 

osles et Télégraphes (1918). —1 vol, 
in-8* de 304 pages, 187 figures. Prix : 
12 fr, 50, 

Cours d'installations SÉPRENRSS (1) 

per Muon, Ingénieur én chef des 
ostes et Télégraphes (1923), — 1 vol. 
de 400 pagés et 264 figures. Prix : 

Télé be élépho fil 

aphie et léléphonie sans fil, par 
TES lhpéaieue des Télégraphes, 
(1923). — 1 vol. de 312 pages et 669 fi- 
gures. Prix : 25 francs, 

Principes généraux  d'exploilation 
téléphonique (t); par Micox, Ingénieur 
en chef des Postes et Télégraphes 
ganh — 1 vol. in-8° de 150 pages. 
Prix: 6 francs. 

Constrnetion des lignes aériennes (1), 
par E. Picaucr, Ingénieur des Postes 
el Télégraphes(1922). —1 vol, in-8° de 
319 pages el 185 figures, Prix : 
12 francs, 

Construction des lignes souterraines 
(1), par E. Picaurr, Ingénieur des 
Postes et Télégraphes(1921). — 1 vol, 
in-8* de 191 pages el 108 figures: 
Prix: 6 fr. 60. 

Cours de comptabilité el droit budgé- 
taire (1), par lenkr pu Tononois, 
Directeur au Ministère des Finances, 
1922, 39 édition. — 1 vol. in-8° de 152 
pages. Prix : 6 francs. 

Manuel de l'ouvrier des lignes adrien- 
nes lélégraphiques et téléphoniques 
1922, par L. Drover, Ingénieur en che 
des Postes et Télégraphes, 1 vol. în- 
16 relié, de 254 pages et 155 figures, 
Prix: 7 fr. 50, 

Instruction sur l'entrelienelle réglage 
des appareils télégraphiques(1920).— 
1 vol, relié in-16 de 154 pages et 39 
figures. Prix : 6 fr. 50, 
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Instruclion sur nsiru 


trelien des lignes nn 
1 vol. in-16 relié, 846 , 100 fi- 
gures, Prix: 8 francs, 

Instruction sur La combinaison des cir- 
cuitsel lenrappro ion A latétégrs- 
phie et à la l nie simultanées 
(1921) (2édition). —1 vol. in-16 relié, 
26 pages, 20 ligures. Prix : 2 francs. 

renves de indus- 


trielle el commerciale (1921), 
G. VALENSI, RS Postes el 


. I 
Tél 2), — 1 vol. in-8*, 276 
de << k francs. x 
Cours de machines (Machines thermi- 


Hs ben da otre ) (1920 
AÜVAGE, ec 
Mines (1).—1 vol, in-8°, 208 pagès, 70 
figures. Prix : 8 francs. 
Compléméntsde mathématiques (1923); 
par B. Conu, Agrégé de l Universit 
1). — Une brochure in-8*de 8i pages, 
IX "9 franes. 


La posle militaireen France (Campagne 
1914-1919), par À, ManTY, 
général des Postesel Télégrn 2 
1 vol. in-$*, 140 pages. Prix : ? francs. 
Cours élémentaire de Téléphonie à l'u- 
sage du personnel des bureaux télé- 
phonsdans à ballerie centrale, par 
t 


d i AE RA 1 vol 
es os TL gw : 
autographié de18u pages, 127 figures. 


Prix : 10 francs. 


(1) Cours professé à l'École Supérieure des Postes et Tél ~ 


(2) Conférences faites à l'École Supérieure des Postes ot Talég 


MACON, PROTAT FRÈRES, MMPRIMEALNE. 
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